Evaluación de la eficiencia energética de los sistemas comerciales de iluminación en la ciudad de Cuenca by Márquez Loja, Fausto Alfonso & Sancho Carchipulla, Víctor Hugo
UNIVERSIDAD DE CUENCA 
 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
ESCUELA DE INGENIERÍA ELÉCTRICA 
“EVALUACIÓN DE LA EFICIENCIA ENERGÉTICA DE LOS SISTEMAS 
COMERCIALES DE ILUMINACIÓN EN LA CIUDAD DE CUENCA’’ 
Tesis Previa a la Obtención del 
Título De Ingeniero Eléctrico 
 
AUTORES: 
FAUSTO ALFONSO MÁRQUEZ LOJA 
C.I. 0105110969 
VICTOR HUGO SANCHO CARCHIPULLA 
C.I. 0105266256 
DIRECTOR: 
ING. WALTER JAVIER DUTÁN AMAY 
C.I. 0301242459 
TUTORES: 
ING. JORGE SANTIAGO MACHADO SOLÍS 
C.I. 0102863388 
ING. GIOVANI SANTIAGO PULLA GALINDO 
C.I. 0101671097 
 
CUENCA – ECUADOR 
2016 
                                                                                                             
_______________________________________________________________________  
 
2 
 
CONVENIO UNIVERSIDAD DE CUENCA -              
EMPRESA ELÉCTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. 
Fausto Márquez Loja  
Victor Sancho Carchipulla 
 
  RESUMEN 
El presente estudio está enfocado, en la evaluación de la eficiencia energética de 
los sistemas comerciales de iluminación en el área urbana de la ciudad de 
Cuenca, con el fin de recomendar la implementación de nuevas tecnologías para 
la mejora del consumo energético en este sector.  
En el estudio, se menciona conceptos básicos referentes a la luz, sus magnitudes 
y leyes fundamentales. Además de la calidad de iluminación en los 
establecimientos comerciales, se indica el tipo de luminarias instaladas. En una 
segunda parte, se detalla el concepto de eficiencia energética y se establece 
índices de eficiencia tomadas de normas internacionales. Se presenta el caso de 
estudio y la metodología para el levantamiento de información, que será del tipo 
cualitativa mediante encuestas y cuantitativa por medio de mediciones de carácter 
técnico. Se realiza el análisis del estado actual de los sistemas de iluminación del 
sector comercial, dividido en dos partes; la primera, la interpretación de la 
información recopilada y en la segunda parte la evaluación de los parámetros de 
calidad de energía. Finalmente se expone resultados, conclusiones y 
recomendaciones del tema.  
 
 
 
 
 
 
 
 
PALABRAS CLAVES: SISTEMA DE ILUMINACIÓN, SECTOR COMERCIAL, 
EFICIENCIA ENERGÉTICA, CIUDAD DE CUENCA. 
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ABSTRACT 
The present study is focused, in the evaluation of the energy efficiency of the 
commercial systems of lighting in the urban area of the city of Cuenca, with the 
purpose of recommending the implementation of new technologies for the 
improvement of the energetic consumption in this sector. 
In the study, there are mentioned basic concepts relating to the light, its magnitude 
and fundamental laws. In addition to the quality of the lighting in commercial 
establishments, detailing the type of installed lights. In a second part, it explains 
the concept of energy efficiency and indexes of efficiency taken of international 
standards. One presents the case study and the methodology for the lifting of 
information, which will be of the type qualitative and quantitative through surveys 
by means of measurements of technical character.  There is realized the analysis 
of the current state of the lighting systems of the commercial sector, divided into 
two parts; the first, the interpretation of the compiled information and in the second 
part evaluation the quality parameters of energy. Finally presents the results, 
conclusions and recommendations of the topic. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KEY WORDS: SYSTEM OF LIGHTING, COMMERCIAL SECTOR, ENERGETIC 
EFFICIENCY, CITY OF CUENCA. 
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INTRODUCCIÓN 
La iluminación posee un papel fundamental en el desarrollo de actividades 
sociales, comerciales e industriales; pero el aumento de los costos energéticos se 
ha convertido en una preocupación significativa y se espera que en los próximos 
años el costo siga aumentando. A menudo, existen oportunidades para obtener 
ahorros de energía; sin embargo, se debe tener cuidado en no comprometer el 
rendimiento visual. 
A menudo, las tareas que se ejecutan dentro de un área a iluminar cambian con el 
tiempo, mientras los sistemas de iluminación permanecen iguales o son 
modificados para cubrir las nuevas necesidades. Algunos sistemas pueden haber 
sido instalados para minimizar costos iniciales sin importar su eficiencia o si 
fueron diseñados antes de la aparición de nuevas tecnologías. (Instituto Nacional 
de Seguridad e higene en el Trabajo, 2003) 
El sector comercial consume energía durante largos periodos de tiempo de 
diversas maneras (calefacción, refrigeración, iluminación, etc). Además, los 
clientes exigen un cierto nivel de comodidad durante su estancia en estos 
establecimientos. Adicionalmente, el inadecuado uso de la energía eléctrica 
ocasiona altos consumos que se reflejan en los costos, siendo necesario 
racionalizar el uso de energía, lo cual se puede conseguir mediante medidas de 
eficiencia y conservación de la energía, particularmente en los sistemas de 
iluminación, de este tipo de establecimientos. 
La Empresa Eléctrica Regional Centro Sur (ERRCS) se dedica a la distribución y 
comercialización de energía eléctrica, cumpliendo con su visión de “ser un 
referente a nivel de Latinoamérica por su eficiencia, responsabilidad social y 
ambiental, e innovación tecnológica que contribuya al desarrollo del país”. 
Mediante su Plan Estratégico Institucional (2014-2017) propone el programa de 
“Eficiencia energética y gestión de la demanda”. 
Debido a la importancia de conocer el estado actual de los sistemas de 
iluminación en el sector comercial del área urbana del cantón Cuenca, en la 
presente tesis se analizan y evalúan aspectos como: eficiencia energética, calidad 
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y eficiencia lumínica, variaciones en consumo energético; además, se recopilan 
los criterios generados por los usuarios respecto a la implementación de nuevas 
tecnologías. 
JUSTIFICACIÓN 
Según el balance energético nacional 2015 , el consumo de los principales 
energéticos en el sector comercial es de 52% en energía eléctrica, seguido del 
petróleo, gasolina y GLP, con 37%, 7%, 4% respectivamente; indicativos del alto 
consumo de energía eléctrica en el sector. (Ministerio Cordinador de Sectores 
Estrategicos, 2015) 
El Plan Maestro de Electrificación 2013- 2022 establece que los clientes del sector 
comercial presentan una tendencia creciente a lo largo del período con tasas de 
crecimiento próximas al 5%. El crecimiento promedio histórico 2000 - 2012 fue del 
4,8% y del 5% en el período 2006 - 2012. Como resultado de la proyección se 
estima un crecimiento promedio anual 2013 - 2022 del 3,5%. La energía facturada 
del sector comercial presenta una tendencia creciente a lo largo del período con 
tasas de crecimiento desde el año 2004 de alrededor del 7,5%. Como resultado 
de la proyección se estima un crecimiento promedio anual 2013 - 2022 del 5,7% 
alcanzando 5.415 GWh en el horizonte del estudio. (CONELEC, 2013) 
El Sistema de indicadores de competitividad provincial (Factores de 
competitividad regional en el Ecuador 2010), muestra que entre el año 2006 y el 
2007, la integración comercial creció el 41,78 %, y la aglomeración y urbanización 
el 43,4 %. A su vez, de acuerdo a la distribución de clientes en la Empresa 
Eléctrica Regional Centro Sur en el área urbana del cantón Cuenca, hasta enero 
de 2016, el sector comercial representa el 15% de clientes, y un 20% de energía 
total consumida. Este valor es el tercer porcentaje en consumo de energía ya que 
el sector residencial e industrial representa el 40 % y 34% respectivamente. 
Al llevar a cabo estudios sobre la eficiencia energética de los sistemas de 
iluminación, la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur contará con información e 
indicadores de las características generales de iluminación que poseen los locales 
comerciales, lo cual permitirá proponer alternativas para el mejoramiento de la 
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eficiencia en dichos sistemas de iluminación; beneficiando tanto a los clientes 
como también a la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur. 
ALCANCE 
El presente estudio se realiza en los locales comerciales concentrados en el área 
urbana de la ciudad de Cuenca, que cuentan con el servicio de energía eléctrica 
de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur; y comprende: 
 Conceptos básicos referentes a la luz, magnitudes y leyes fundamentales, 
calidad de iluminación, elementos de los sistemas de iluminación 
(luminarias, lámparas y equipos auxiliares) y calidad de servicio técnico. 
 Definición de eficiencia energética, aplicaciones, ventajas, políticas, Índices 
de eficiencia en lámparas, rendimiento lumínico, eficiencia energética, 
factores de reflexión y niveles de iluminación recomendados; basados en 
normas internacionales para un adecuado sistema de iluminación. 
 Metodología para el levantamiento de información mediante encuestas 
para caracterizar los sistemas de iluminación en establecimientos 
comerciales del área urbana de la ciudad de Cuenca; mediciones de 
niveles de iluminación y parámetros de energía. 
 Análisis e interpretación de respuestas de las encuestas y evaluación de 
los datos registrados en las mediciones. 
 Finalmente se presentan los resultados, conclusiones y recomendaciones 
del estudio.  
METODOLOGÍA  
El trabajo tiene dos componentes: 1) cualitativo, mediante la realización de 
encuestas, para determinar las características de los sistemas de iluminación que 
poseen los establecimientos comerciales en el área urbana de la ciudad de 
Cuenca y 2) cuantitativo, con la realización de mediciones de niveles de 
iluminación y parámetros de calidad de energía. 
Para analizar la eficiencia energética de los sistemas de Iluminación, se 
considera:  
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 Recopilación de Información: en base a formularios, que permitan conocer 
el estado actual de los sistemas de iluminación en locales comerciales de 
la ciudad de Cuenca.  
 Análisis estadístico: clasificación de datos según encuestas realizadas de 
las características de los sistemas de iluminación. 
 Analítico: diagnóstico de los sistemas de iluminación de los 
establecimientos, mediante los valores registrados en las mediciones. 
 Deductivo: según los datos obtenidos y estudios realizados se podrán 
proponer alternativas de tecnologías eficientes en sistemas de iluminación 
comercial, para beneficio del usuario y la Empresa Eléctrica Regional 
Centro Sur. 
OBJETIVOS 
OBJETIVO GENERAL 
Analizar y evaluar la eficiencia energética de los sistemas de iluminación en 
establecimientos comerciales del área urbana de la ciudad de Cuenca y 
proporcionar alternativas para el mejoramiento del consumo energético, 
manteniendo los niveles de iluminación recomendados para la actividad realizada 
y un buen confort visual para sus clientes. 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Desarrollar encuestas sobre las características de los sistemas de 
iluminación, tiempo de uso de las luminarias, perspectiva de la calidad de 
iluminación, entre otras. 
 Realizar mediciones de los niveles de iluminación en locales comerciales, 
para verificar el estado de la calidad de iluminación de acuerdo a las 
necesidades y actividades a realizarse.  
 Ejecutar mediciones de calidad de energía en los circuitos de iluminación 
de locales comerciales seleccionados; con ayuda del personal técnico de la 
Empresa Eléctrica Regional Centro Sur. 
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 Analizar y evaluar los sistemas actuales de los establecimientos 
comerciales del área urbana de la ciudad de Cuenca, de acuerdo al 
levantamiento de la información obtenida mediante las encuestas y 
mediciones. 
 Proporcionar alternativas y criterios basados en nuevas tecnologías, 
comparando los sistemas de iluminación tradicionales respecto a los 
sistemas de iluminación actuales. 
 Finalmente, se presentarán las conclusiones y recomendaciones del 
trabajo realizado.  
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CAPÍTULO 1 
CONCEPTOS BÁSICOS 
1.1 INTRODUCCIÓN 
El ser humano siempre prefiere la luz natural a la hora de iluminar una tarea 
visual; ya que la luz procedente del sol posee una excelente reproducción de 
colores en comparación con la luz artificial. 
Un sistema de iluminación eficiente consiste en la cantidad de luz requerida con 
una adecuada distribución lumínica y el uso mínimo de consumo de energía. 
En este capítulo se presenta un resumen de los conceptos básicos de luz, 
magnitudes fotométricas, características de distintas fuentes luminosas, y algunos 
aspectos relacionados a una correcta iluminación. 
1.2 CONCEPTO DE LUZ 
“La luz es una energía electromagnética visible por el ojo humano, con un rango 
de longitud de onda entre 0,38 y 0,78µm (10-6m).” (Monroy, 2006) 
En la figura 1.1 se muestra el espectro visible por el ojo humano. 
 
Figura 1.1 Espectro electromagnético, visible por el ojo humano 
Fuente: (INER, 2015) 
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1.3  PROPIEDADES DE LA LUZ 
1.3.1 Reflexión 
Los rayos de luz incidentes impactan en la superficie y se reflejan. La reflexión 
puede ser especular, difusa, esparcida y compuesta. 
 Reflexión especular: el ángulo del rayo reflejado con respecto a la normal 
de la superficie, es igual al ángulo del rayo incidente con respecto a la 
normal. 
 Reflexión difusa: los rayos incidentes en la superficie se reflejan en 
múltiples ángulos.  
 Reflexión esparcida: los ángulos de los rayos incidentes se refleja en un 
cono de rayos de luz en forma dispersa.  
 Reflexión compuesta: producida por los tres tipos de reflexión 
anteriormente descritos especular, difusa y esparcida.  
1.3.2 Transmisión 
Los rayos de luz incidentes pasan a través de una superficie; la transmisión puede 
ser directa, difusa y selectiva. 
En trasmisión directa los rayos de luz al pasar por un material no se alteran 
conservan su dirección, en cambio en la trasmisión difusa estos se propagan en 
diferentes direcciones y en la trasmisión selectiva los rayos de luz son absorbidos 
y reflejados. 
1.3.3 Refracción 
El rayo de luz al llegar a las superficies en parte se refleja y en parte se refracta, 
siendo ambos rayos de menor intensidad luminosa que el incidente.   
Esta propiedad es utilizada en iluminación de interiores o en el alumbrado público, 
donde se usa un material prismático de vidrio o plástico, ya que una de sus 
ventajas es combinar un buen control de brillo.  
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1.3.4 Absorción    
Se produce cuando un rayo de luz incide sobre cierto objeto o superficie, estos 
pueden absorber toda la luz o parte de esta convirtiéndose en calor; un material 
negro absorbe el 100% de la luz que luego la transforma en calor. 
1.4  MAGNITUDES FUNDAMENTALES DE LA LUZ 
Las magnitudes fotométricas proporcionan información sobre las características 
técnicas de la fuente de luz. 
1.4.1 Flujo luminoso 
“Cantidad de luz emitida por una fuente luminosa en todas las direcciones por 
unidad de tiempo. El flujo luminoso se representa por la letra griega φ y su unidad 
es el lumen (lm).” (RETILAP, 2003) 
 
Figura 1.2 Esfera Ulbricht (Laboratorio de INER) 
Fuente: (INER, 2015) 
La determinación de un flujo luminoso se realiza por medio del uso de la esfera 
integradora de Ulbricht, como se observa en la figura 1.2. En su interior se coloca 
una lámpara o fuente que se desea obtener el flujo luminoso. 
En la tabla 1.1, se indican los flujos luminosos para distintas fuentes de luz.  
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Tabla 1.1 Flujo luminoso emitido por algunas lámparas 
Tipo de lámpara Potencia 
(W) 
Flujo luminoso 
 (lm) 
Incandescente 100 1380 
Fluorescente de luz día 36 3250 
Fluorescente de blanco cálido 36 3350 
Mercurio a alta presión 250 13000 
Mercurio a alta presión 400 22000 
Luz mezcla 250 5600 
Sodio a baja presión 35 4800 
Sodio a alta presión 250 25000 
Sodio a alta presión 400 47000 
Halogenuros metálicos 250 17000 
Halogenuros metálicos 400 31000 
Fuente: (Pedrosa & Castillo, 2010) 
1.4.2 Intensidad Luminosa 
“Densidad de luz dentro de un ángulo sólido extremadamente pequeño en una 
dirección determinada.” (WESTINGHOUSE, 1989). El instrumento utilizado para 
medir la intensidad luminosa de una luminaria es el fotogoniómetro encargado de 
medir la dirección de ángulo solido de una fuente de luz, formando así la curva 
fotométrica de una luminaria. Ver figura 1.3.  
 
Figura 1.3 Fotogoniómetro (Laboratorio INER) 
Fuente: (INER, 2015) 
Su unidad de medida es la candela (cd); se designa con el símbolo I. 
                                                                                                             
_______________________________________________________________________  
 
32 
 
CONVENIO UNIVERSIDAD DE CUENCA -              
EMPRESA ELÉCTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. 
Fausto Márquez Loja  
Victor Sancho Carchipulla 
 
1.4.3 Iluminancia  
“Iluminancia (E) o nivel de iluminación es la cantidad de luz que recibe una 
superficie, su unidad es el lux, que es flujo luminoso recibido por unidad de 
superficie (lux=lumen/m2).” (Monroy, 2003) 
Posee una relación directa con el consumo energético, es decir mientras mayor 
sea la iluminancia requerida en un espacio mayor será el consumo energético, su 
medición se realiza con ayuda de un luxómetro. 
En la tabla 1.2 se muestra la iluminancia para diferentes ambientes. 
Tabla 1.2 Iluminancia en diferentes ambientes 
 
Fuente: (Obralux, 2006) 
1.4.4 Luminancia o Brillo  
 
Figura 1.4 Luminancímetro MAVO-SPOT 2 
Fuente: (GOSSEN, 2007) 
Lugar Iluminancia (lx) 
Mediodía de verano al aire libre 100000 
Puesto de trabajo bien iluminado 1000 
Buen alumbrado publico 20 a 40 
Noche luna llena 0,25 
Noche luna nueva (luz de estrellas) 0,01 
Buena iluminación oficina 500 
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“Es la intensidad luminosa emitida por una fuente o superficie en dirección de un 
observador.” (INER, 2015) 
Se expresa con el símbolo (L). Se mide en candela por metro cuadrado (cd/m2) o 
a su vez como lumen por centímetro cuadrado (lm/cm2), su medición se la realiza 
con ayuda de un luminancímetro. Ver figura 1.4. 
1.4.5 Rendimiento Luminoso 
“Relación entre el flujo luminoso total emitido por una fuente luminosa y la 
potencia consumida por la misma. Se expresa en lúmenes/vatio (lm/W).” 
(RETILAP, 2003) 
Tabla 1.3 Rendimiento luminoso para algunas lámparas 
Tipo de lámpara Potencia 
(W) 
Rendimiento luminoso 
(Lm/W) 
Incandescente 100 13,8 
Fluorescente de luz día 36 98 
Fluorescente de blanco cálido 36 93 
Mercurio a alta presión 250 52 
Mercurio a alta presión 400 58 
Luz mezcla 250 22 
Sodio a baja presión 35 137 
Sodio a alta presión 250 100 
Sodio a alta presión 400 118 
Halogenuros metálicos 250 68 
Halogenuros metálicos 400 78 
Fuente: (Pedrosa & Castillo, 2010) 
El valor máximo teóricamente alcanzable cuando el total de energía radiante se 
transforma en luz visible es 683 lm/W; que corresponde a 555nm (pico máximo de 
la curva fotópica). El rendimiento luminoso varía dependiendo de la fuente de luz, 
pero siempre se encuentra por debajo de este valor óptimo. Ver tabla 1.3. 
1.5 LEYES FUNDAMENTALES DE LA LUZ 
Establece la relación entre la distancia de la fuente de luz, el objeto a iluminar; y el 
ángulo de incidencia de la fuente de luz hacia el plano iluminado. 
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1.5.1 Ley inversa de los cuadrados 
Relación matemática entre la iluminancia y la luminancia, el cual establece que: 
cuando una superficie esta iluminada por una fuente de luz y esta se aleja de la 
superficie; la intensidad disminuye mientras más se aleja de la fuente. Es decir la 
intensidad decrece inversamente con el cuadrado de la distancia. Ver figura 1.5. 
 
Figura 1.5 Ley inversa de los cuadrados 
Fuente: (Schreuder, 2008) 
 
Por lo cual: 
  
 
  
 
( 1 ) 
 
Dónde: 
                           
                                    
                                                              
1.5.2 Ley del coseno 
En la figura 1.6 se observa que la superficie se encuentra con un cierto grado de 
inclinación, en este caso es aplicable la ley del coseno. La corrección se lo hace 
aplicando el coseno del ángulo de inclinación que posee la superficie. 
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Por lo tanto: 
  
 
  
       
( 2 ) 
 
Dónde:  
                            
                                     
                                                                
                                                         
 
Figura 1.6 Ley del coseno 
Fuente: (Schreuder, 2008) 
1.5.2.1 Ley del coseno en función de la altura 
No es práctico conocer la distancia de la fuente a la superficie, por tal motivo es 
útil conocer la altura de instalación de la fuente y el ángulo de inclinación. Ver 
figura 1.7 
  
 
  
        
( 3 ) 
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Dónde:  
                            
                                     
                                       
                                                       
 
Figura 1.7 Ley del coseno en función de la altura 
Fuente: (Schreuder, 2008) 
1.6 COLOR DE LA LUZ 
“El aspecto de la energía radiante visible por el cual un observador puede 
distinguir entre dos campos de estructura, libre de vista del mismo tamaño y 
forma, tal como puede ser causada por las diferencias en la composición 
espectral de la energía radiante que se trate en la observación.” (Schreuder, 2008) 
1.6.1 Sistemas para la descripción de colores 
Existen varios sistemas para describir los colores, entre los más conocidos están 
el Sistema de Munsell (carta de colores DIN), consiste en una matriz 
tridimensional que contiene un amplio atlas de colores basados en el color de los 
objetos según su brillo, el tono y la saturación.  
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Como se observa en la figura 1.8, el brillo es el coeficiente de reflexión del color 
del objeto, el tono seria el matiz del objeto, mientras que la saturación es la 
intensidad del color. (Ganslandt & Hofmann, 1992)  
 
Figura 1.8 Diagrama de representación del color en tres dimensiones 
Fuente: (Colombo & O’Donnell, 2010) 
Otro sistema para describir los colores es el diagrama de cromaticidad estándar 
de la CIE (International Commission on Illumination), donde se calcula la reflexión 
o transmisión del objeto de acuerdo a los colores del mismo, presentado por un 
diagrama bidimensional continúo. Ver figura 1.9. 
 
Figura 1.9 Diagrama de cromaticidad de la CIE 
Fuente:(Ganslandt & Hofmann, 1992) 
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Respecto al anterior sistema en el diagrama de cromaticidad, solo se puede 
determinar el tono y la saturación del color. 
1.6.2 El color en las lámparas 
Las lámparas no producen todos los colores del espectro visible como la luz 
natural, debida a esto existen indicadores para conocer el color de un objeto en 
un espacio según la luz que emite una lámpara. Estos indicadores son la 
temperatura del color y el rendimiento del color. 
1.6.2.1 Temperatura del color 
“Es un parámetro estrictamente vinculado con la radiación de un cuerpo negro. En 
la iluminación, en la mayoría de los casos utilizamos fuentes que con la exclusión 
de las fuentes incandescentes tienen una emisión diferente del cuerpo negro.” 
(Sansoni, Luca, & Alessandro, 2015) 
La temperatura del color es expresada en la escala Kelvin (K), nos sirve como 
referencia para indicar el color que emite distintas fuentes luminosas. En la tabla 
1.4, se muestra la apariencia del color de acuerdo a su temperatura. 
Tabla 1.4 Clasificación general de la apariencia del color y la temperatura 
Temperatura del color Apariencia del color 
<3300 K Caliente 
3300-5300K Intermedio 
>5300K Frio 
Fuente: (Stork & Mathers, 2009) 
1.6.2.2 Rendimiento del color 
Medida que describe como una fuente de luz ayuda a que los objetos muestren su 
verdadero color. El rendimiento del color se expresa en una calificación, 
denominado índice de rendimiento del color (CRI), que va desde 0 a 100; se 
utiliza para determinar una adecuada iluminación de espacios y tareas 
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específicas, si el CRI es de 100 no afecta la representación del color, pero si 
disminuye el CRI la distorsión del color aumenta. 
 En la figura 1.10, se expresa la diferencia entre un CRI bajo y un CRI alto. 
 
Figura 1.10 Rendimiento del color, de acuerdo a su CRI 
Fuente: (Contech Lighting, 2014) 
1.7 CALIDAD DE ILUMINACIÓN 
Un buen diseño de iluminación tiene como objetivo crear las condiciones óptimas, 
que permitan trabajar con eficacia y orientar de manera segura mientras 
promueve una sensación de bienestar. 
1.7.1 Rendimiento visual 
El rendimiento visual mejora a partir de los 1000 lux, pero el incremento de 
iluminación reduce rápidamente su rendimiento visual. El nivel necesario de luz 
para que una persona pueda ser reconocida es a partir de los 20 lux, en cambio 
para que un ser humano pueda realizar cualquier tipo de trabajo el nivel de 
iluminación mínimo será de 200 lux en adelante. A medida que el grado de 
iluminación mejore, aumentará también la calidad de trabajo que esté relacionada 
con el componente visual. 
Sin embargo el rendimiento visual depende en gran medida de las habilidades 
visuales de cada persona relacionada con la edad, mayor nivel de iluminación 
                                                                                                             
_______________________________________________________________________  
 
40 
 
CONVENIO UNIVERSIDAD DE CUENCA -              
EMPRESA ELÉCTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. 
Fausto Márquez Loja  
Victor Sancho Carchipulla 
 
será necesario dependiendo del promedio de edad. (Van Bommel & van den Beld, 
2004) 
1.7.2 Entorno visual 
El deslumbramiento es una sensación molestosa que afecta a la retina del ojo y 
reduce la capacidad visual (visión borrosa); se produce cuando la luminancia de 
un objeto es mayor que la de su entorno. Esta situación es molestosa y por lo 
tanto debe evitarse; para lo cual se pueden utilizar recubrimientos o acabados 
mates en paredes, techos, suelos y muebles, cuidar la posición de las luminarias 
respecto a los usuarios. 
Un buen entorno visual implica la contribución de la luz natural en el diseño de 
interiores, esto además de un ahorro energético ayuda a una combinación de 
colores, como también a una correcta visión. Si combináramos el diseño de 
interiores con la iluminación natural, se puede obtener una iluminancia 
homogénea interior de alrededor de 1000 lux. (Van Bommel & van den Beld, 2004) 
1.7.3 Iluminación y el estado de ánimo 
Las condiciones visuales y el rendimiento visual también afectan el estado de 
ánimo de una persona; según estudios de fotobiología se demostró que el 
descenso de horas de luz aumenta las sensaciones de relajación, también la 
melancolía y la tristeza; en cambio el aumento de claridad contribuye a la 
activación, tanto en su sentido positivo (alegría), como también aumenta el estado 
de alerta de una persona. (Van Bommel & van den Beld, 2004) 
1.7.4 Nuevo modelo de iluminación  
El criterio tradicional para el diseño de iluminación se basa en aspectos como: 
nivel de iluminación, color, buena distribución (arquitectura); si se aplicara un 
nuevo criterio, debe estar fundamentado en: control de la luz, eficiencia 
energética, cambio en situaciones de iluminación entre otros. Ver figura 1.11. 
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Figura 1.11 Calidad de iluminación estándar IESNA 
Fuente: (Staff, 2004) 
1.8 ILUMINACIÓN EN LOCALES COMERCIALES 
Los elementos básicos usados en un sistema de iluminación son. 
 Lámpara: Es el encargado de suministrar la energía lumínica. 
 Luminaria: Elemento que tiene como función principal, la de distribuir la 
energía lumínica proporcionada por la lámpara. 
 Equipo auxiliar: Algunas fuentes de luz requieren un equipo auxiliar para 
iniciar su funcionamiento o para evitar crecimientos continuos de corriente. 
1.8.1 Lámparas 
Ganslandt & Hofmann, (1992). Al momento de realizar la selección del tipo de 
lámparas se considera las siguientes características:  
 Modelado y brillantez  
 Reproducción del color  
 Color luminoso y Temperatura de color  
 Flujo luminoso 
 Eficiencia  
 Control de brillo  
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 Encendido y reencendido  
 Vida útil 
Las lámparas utilizadas comúnmente en el sector comercial, son del siguiente 
tipo:  
 Lámparas Incandescentes: el elemento emisor de luz es un filamento 
generalmente de tungsteno, debido a que cuenta con una temperatura de 
punto de fusión alto. Cuando el filamento se calienta, debido a la corriente 
eléctrica llega a una cierta temperatura en donde emite la luz. (Schreuder, 
2008) 
 Lámparas Halógenas: constan de un pequeño filamento de metal, que 
generalmente se encuentra en una bombilla o tubo estrecho de cuarzo, se 
utiliza el cuarzo debido a que es un material transparente y capaz de 
soportar temperaturas muy elevadas en comparación a las bombillas de 
vidrio normal.  
El bulbo se llena de un gas inerte con una presión mayor a la de las 
lámparas incandescentes normales, al aumentar la presión del gas en el 
bulbo se reduce la evaporación del filamento. (Schreuder, 2008) 
 Lámparas Fluorescentes: “son lámparas de descarga de vapor de mercurio 
a baja presión. A bajas presiones, los electrones tienen una temperatura de 
11.000-13.000 K mientras que los iones están en equilibrio térmico con el 
medio ambiente a una temperatura de 310 K.” (Khanna, 2014) 
 Lámparas de descarga de gas: el componente principal de este tipo de 
lámpara, es el material gaseoso que proporciona los iones, siendo los 
gases más utilizados el sodio y el mercurio. Esto se debe a que sólo en 
estos gases los átomos producen líneas de resonancia espectrales que se 
emiten en un rango de longitud de ondas muy cercanas a la gama visible 
de la luz.  (Schreuder, 2008) 
 Lámparas de mercurio de baja presión: se produce cuando la 
radiación ultravioleta de la descarga del mercurio se convierte en 
radiación visible, utilizando un polvo fluorescente en la superficie 
interna. 
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 Lámparas de sodio de baja presión: la radiación visible se produce 
por la descarga de sodio. 
 Lámparas de mercurio de alta presión: se produce en un tubo de 
descarga, contiene una pequeña cantidad de mercurio y un relleno 
de gas inerte para asistir al encendido. 
 Lámparas de sodio de alta presión: similar a las lámparas de 
mercurio de alta presión con la diferencia que utiliza el gas de sodio 
para el encendido. 
 Lámparas de Estado Sólido (SSL): conocido como diodos emisores de luz 
(LED), son semiconductores de estado sólido. 
“El principio de la emisión de luz por LED es la recombinación espontánea 
de pares electrón-hueco, que es eficiente cuando el material utilizado para 
su fabricación es un semiconductor de banda prohibida directa. Esto 
significa que, cuando se opera en polarización directa, los LED convierten 
la energía eléctrica en energía luminosa.” (Khanna, 2014) 
En la tabla 1.5, se da algunas características de distintos tipos de lámparas. 
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Tabla 1.5 Características generales de las fuentes de luz comerciales 
Tipos 
de 
fuentes 
Eficiencia 
(lm/w) 
Vida útil 
(horas) 
Temperatura 
del 
color  (k) 
Índice del 
rendimiento 
del color 
Incandescente 6-20 7500-4000 
2700 
(cálido) 
100 
Halógena 20-35 2000-6000 
3000 
(blanco cálido) 
100 
Fluorescente 74-100 12000-20000 
2700-7500 
(blanco cálido-blanco frio) 
50-90 
Inducción 48-70 100000 
3500-5000 
(blanco-blanco frio) 
90 
Halogenuros 
Metálicos  (HID) 
80-125 7500-20000 
2700-5600 
(blanco cálido-blanco frio) 
60-70 
Sodio de alta 
presión (HID) 
65-140 20000 1800-2500 (cálido) 20-30 
Sodio de baja 
presión (HID) 
100-180 16000-18000 1800 (amarillo) 0 
Iluminación 
de Estado 
Solido (led) 
20-100 20000-50000 
1100-9000 
(blanco naranja-azul) 
20-95 
Fuente: (Simonson, 2012) 
 1.8.2 Luminarias 
Las luminarias son elementos importantes para una adecuada iluminación en los 
locales comerciales, debido a que en éstas se instalan las lámparas para ofrecer 
una distribución de la luz que producen estas fuentes.  
Según Schmidt & Ganslandt, (1992). Para la selección del tipo de luminarias se 
deben considerar  diferentes aspectos: 
 La distribución fotométrica de la luminaria. 
 Rendimiento de la luminaria. 
 Sistema de montaje al techo, pared, etc. 
 Grado de protección  
 Clase eléctrica 
 Iluminación estacionaria o móvil  
 Iluminación general  
 Iluminación directa o indirecta  
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 Iluminación horizontal y vertical  
 Limitación de luminancia  
 Requisitos de seguridad  
 Accesorios  
 Control de iluminación y efectos teatrales 
En la figura 1.12, se observa la clasificación de las luminarias de acuerdo a su 
radiación de flujo luminoso, situadas en el hemisferio superior e inferior de la 
horizontal. (Lutkevich, Mclean, & Cheung, 1992) 
 
Figura 1.12 Clasificación de luminarias de acuerdo a su rendimiento de flujo luminoso 
Fuente: (Fernadez, 2004) 
 Directa: la radiación del flujo luminoso en el hemisferio superior es de 0-
10%, y en el hemisferio inferior del 90-100%. 
 Semi-directa: la radiación del flujo luminoso en el hemisferio superior es de 
10-40%, y en el hemisferio inferior 60-90%. 
 Directa-indirecta: la radiación del flujo luminoso en el hemisferio superior es 
de 40-60%, y en el hemisferio inferior 40-60%. 
 General difusa: la radiación del flujo luminoso en el hemisferio superior es 
de 40-60%, y en el hemisferio inferior 40-60%. 
 Semi-indirecta: la radiación del flujo luminoso en el hemisferio superior es 
de 60 -90%, y en el hemisferio inferior 10-40%. 
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 Indirecta: la radiación del flujo luminoso en el hemisferio superior es de 90-
100%, y en el hemisferio inferior 0-10%. (Argote, 2002) 
1.8.3 Equipos auxiliares  
Los equipos auxiliares van asociados a la lámpara, por lo cual sus características 
dependen del tipo de la potencia de la lámpara y de la red a la que se encuentren 
conectada. 
Los equipos comúnmente utilizados son los balastos, arrancadores y capacitores. 
Tabla 1.6 Tipos de balastos de acuerdo a características de la lámpara 
Rango de perdidas Tipo de balasto 
Tipo de lámpara 
magnético 
estándar 
magnético 
bajas perdidas 
electrónico 
Fluorescencia 20-25% 14-16% 8-11% 
Descarga 14-20% 8-12% 6-8% 
Halógenas baja tensión 15-20% 10-12% 5-7% 
Fuente: (IDAE, 2001) 
 Balastos: se utilizan para limitar el consumo de corriente de la lámpara, de 
acuerdo a las pérdidas sobre la potencia de la lámpara, tipo de lámpara, 
numero de lámparas asociadas al equipo. Se tienen tres tipos de balastos. 
Ver tabla 1.6. 
 Arrancadores: son los elementos encargados de proporcionar la tensión 
requerida para el cebado de las lámparas al momento del encendido. Esto 
se puede hacer por sí mismo o con la ayuda del balasto. Los arrancadores 
pueden ser electrónicos, eléctricos y electromagnéticos. 
Estos equipos auxiliares tienen pérdidas del 0,8-1,5% de potencia de la 
lámpara. 
 Capacitores: la función principal de estos equipos es la de corregir el factor 
de potencia, de acuerdo a normas y reglamentos vigentes. Las pérdidas en 
estos equipos auxiliares suponen el 0.5-1% de la potencia de la lámpara.   
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1.9 REACTIVOS EN SISTEMAS DE ILUMINACION 
1.9.1 Naturaleza de la energía reactiva 
Todas las instalaciones de corriente alterna como: motores, transformadores,  
necesitan para su funcionamiento dos formas de energía. 
 Energía Activa: se mide en (kWh); es la energía útil que se transforma en 
trabajo o iluminación.  
 Energía Reactiva: se mide en (kVArh), presente en circuitos inductivos y en 
los circuitos capacitivos. 
1.9.2 Factor de potencia (FP) 
Determinado por el tipo de carga conectada a la instalación; es la relación de la 
potencia activa y de la potencia aparente. 
 
 
El factor de potencia es igual a la unidad cuando es resistivo, esto implica que 
toda la energía consumida por los aparatos ha sido transformada en potencia útil. 
Tabla 1.7 Valores aproximados del Factor de Potencia para diferentes tipos de lámparas 
Elemento Factor de potencia 
Lámpara incandescente 1 
Lámpara fluorescente 
(compensada) 
0,93 
Lámpara fluorescente 
(no compensada) 
0,5 
lámpara de descarga 0,4-0,6 
Fuente: (Schneider Electric, 2008) 
1.9.3 Problemas que ocasiona un bajo factor de potencia 
Los sistemas de iluminación que operan con un bajo factor de potencia (menor a 
1) ocasionado por los equipos auxiliares de las fuentes de iluminación pueden 
provocar los siguientes efectos.  
   
 
 
                                  
( 4 ) 
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 Disminución de vida útil de los sistemas de iluminación debido a un exceso 
de corriente circulando por dichos elementos. 
 Calentamiento de conductores y pérdidas de potencia en el sistema debido 
al efecto Joule. 
 Efecto flicker o parpadeo de la luz debido a caídas de tensión ocasionadas 
por cargas inductivas que se encuentran instaladas en el mismo circuito de 
iluminación. 
 Incremento en la factura de consumo eléctrico, debido a penalización por  
bajo factor de potencia. 
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CAPÍTULO 2 
EFICIENCIA EN SISTEMAS DE ILUMINACIÓN 
2.1 CONCEPTO DE EFICIENCIA ENERGÉTICA 
Eficiencia energética es reducir el consumo de energía manteniendo el mismo 
beneficio, servicio o producto.  
La transformación de energía primaria a su forma útil va acompañada de 
pérdidas. Entonces, la eficiencia de cualquier sistema de conversión de energía 
se define como la energía útil de salida dividida para la energía total de entrada. 
En la práctica, es común expresarla como porcentaje: 
           
       
        
      
( 5 ) 
 
Es necesario establecer la diferencia entre eficiencia energética y conservación 
de la energía. La eficiencia energética se refiere a la adopción de tecnologías 
específicas que reducen el consumo de energía sin cambiar el comportamiento, 
mientras que la conservación de energía implica únicamente cambios en el 
comportamiento de los consumidores. 
La eficiencia energética incluye acciones tanto en el lado de la oferta, como 
también de la demanda. En el lado de oferta, las acciones están dirigidas en 
garantizar la eficiencia del sistema desde el centro de producción hasta el 
consumo; por otra parte, las medidas tomadas en lado de la demanda están 
enfocadas en disminuir consumos energéticos innecesarios, buscando así un 
equilibrio entre oferta y demanda durante las horas de consumo. (Greenpyme, 
2015) 
2.1.1 Ventajas y barreras  
“La energía es un ingrediente fundamental de la sociedad moderna y su 
suministro impacta directamente en el desarrollo social y económico de las 
naciones. Crecimiento económico y consumo energético van de la mano. El 
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desarrollo y calidad de nuestras vidas y nuestro trabajo son totalmente 
dependientes de un suministro continuo, abundante y económico de energía.” 
(Gómez-Expósito, Conejo, & Cañizares, 2009) 
Los beneficios de la implementación de tecnologías para desarrollo de eficiencia 
energética tienen varios componentes, cada uno de ellos están relacionadas entre 
sí, como se aprecia en la figura 2.1. 
 
Figura 2.1 Ventajas de Eficiencia Energética 
Fuente:(IEA, 2014) 
La importancia de mejorar la eficiencia energética, es su contribución para la 
soberanía energética de los países; costos más bajos para la generación, 
transmisión y distribución de energía, mejoramiento de la fiabilidad del sistema, y 
la posibilidad de retrasar o diferir costosas actualizaciones del mismo. 
Muchos países en vías de desarrollo con bajas tasas de acceso a la energía, 
pueden utilizar la eficiencia energética para dar servicio a más clientes a partir de 
una misma base de activos. El beneficio económico es uno de los objetivos en la 
implementación de políticas de eficiencia energética; con impactos directos e 
indirectos sobre la actividad económica (medida a través del Producto Interno 
Bruto-PIB), el empleo y la balanza comercial.  
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Con una línea presupuestaria que se espera que aumente con el tiempo, ya que 
los precios de la energía suben, el presupuesto público se beneficia en la 
reducción de los costos de combustible para calefacción, refrigeración e 
iluminación. El objetivo fundamental de largo plazo de casi todos los programas 
de eficiencia energética se cuantifica en términos de ahorro de energía (o en 
términos de capacidad de compensación de generación de electricidad) y de 
reducción de emisiones de GEI (Gases de Efecto Invernadero). Estos programas 
a menudo se diseñan de tal manera que puedan superar las barreras a la 
eficiencia energética.  
La literatura ha reportado ampliamente evidencias experimentales de obstáculos a 
la adopción de tecnologías energéticamente eficientes. Las barreras comprenden 
todos los factores que dificultan la adopción de tecnologías de eficiencia 
energética rentables, frenando su esparcimiento. Ellas son consideradas en 
contraste a un simple marco de decisión de inversión que sólo tiene en cuenta los 
costos financieros (costos de inversión). 
Los estudios han encontrado que muchas opciones rentables no son conocidas 
por las firmas y si lo son no se encuentran implementadas, incluso cuando 
presentan cortos períodos de recuperación de la inversión. Puesto que los 
factores financieros por sí solos no pueden explicar la no adopción de tecnologías 
energéticamente eficientes, deben existir otros factores adicionales. 
Entre las principales barreras a la eficiencia energética figuran la falta de 
información, el financiamiento y los aspectos técnicos, institucionales y 
regulatorios, todo lo cual dificulta, desacelera y encarece la inversión e 
implementación de este tipo de proyectos.  
Los obstáculos incluyen distorsiones de precios (el subsidio de tarifas de energía); 
frágiles normativas (la incapacidad de los gobiernos para formular y aplicar 
políticas); falta de información; falta de capacidad de gestión; incapacidad para 
implementar proyectos no tradicionales; costos de transacción elevados; costos 
iniciales elevados (incapacidad para generar o pagar créditos). 
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2.1.2 Aplicaciones actuales de la eficiencia energética 
La cadena de transformaciones y procesos por los que pasan los energéticos 
antes de brindar el servicio requerido hacen que un 63% de su capacidad 
potencial se pierda, mientras que el 37% de su energía primaria se convierte en 
energía útil. (Poveda, 2007) 
En la actualidad los avances científicos, tecnológicos y normativos son utilizados 
para la eficiencia energética de edificios, electrodomésticos, industria y el 
transporte.  
Las tecnologías de eficiencia energética se encuentran en todas las partes de la 
cadena de conversión de energía: desde la exploración y producción de recursos 
energéticos primarios, las refinerías de petróleo y de generación de energía, a las 
redes eléctricas, hasta su utilización final.  
Existen normativas sobre eficiencia energética, para el ahorro de energía en 
diferentes áreas como edificios, alumbrado público, alumbrado de interiores en 
viviendas y electrodomésticos. 
Las instalaciones de iluminación de los edificios se realizan de acuerdo a las 
necesidades de los usuarios; disponiendo de un sistema de control que permita 
ajustar su encendido en las zonas de ocupación, además de un sistema de 
regulación para optimizar el aprovechamiento de la luz natural en ciertas áreas. 
En el alumbrado de exteriores e interiores se cumplen ciertas exigencias teniendo 
presente diferentes aspectos; ajustar los niveles de iluminación de acuerdo a 
normativas, en función de las actividades y necesidades de los usuarios. Además 
de utilizar lámparas, equipos auxiliares y luminarias de mayor eficacia luminosa 
respetando los niveles de iluminación de acuerdo a normas establecidas. 
Los programas de eficiencia energética en electrodomésticos, obligan al 
fabricante a facilitar el valores del modelo de sus artefactos; contenidas en su 
etiqueta energética, la cual tiene como objetivo informar del consumo energético 
del equipo y dar pautas al usuario al momento de elegir el producto. 
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En la figura 2.2 se puede ver el diseño de la etiqueta energética para una lámpara 
incandescente. 
 
Figura 2.2 Etiqueta energética para lámparas incandescentes 
Fuente: (Velasquez, Zambrano, & Urquizo, 2011) 
2.1.3 Políticas de eficiencia energética en el Ecuador 
De acuerdo al artículo 413 de la Constitución de la República del Ecuador; el 
estado promoverá la eficiencia energética; a través del desarrollo y uso de 
prácticas y tecnologías ambientales limpias, incentivando la diversidad de uso de 
energías renovables, sin poner en riesgo la soberanía alimentaria y equilibrio 
ecológico. (Asamblea Nacional Contituyente, 2008) 
El Ministerio de Electricidad y Energías renovables (MEER) trabajando en manera 
conjunta con el INEN y COMEXI, fomentan políticas y proyectos que promuevan 
el uso racional de energía, desarrollando normativas y estándares que promuevan 
la adquisición de aparatos eficientes en el sector residencial, público e Industrial. 
Ver Anexo 1. 
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Enfocándose en el marco de eficiencia energética el Ministerio del Ambiente del 
Ecuador (MAE), fomenta incentivos económicos al sector público y privado por 
medio de certificados ambientales “Punto Verde”. Estos certificados son 
otorgados a instituciones que entre sus políticas internas desarrollan buenas 
prácticas ambientales.  
Los incentivos económicos que brindan los certificados “Punto Verde” comprende 
la deducción del 100% de la depreciación de máquinas, equipos y tecnologías 
destinadas a la implementación de mecanismo de producción más limpia.  
La evaluación se establece mediante una comparación de indicadores de por lo 
menos dos años de ejecución en actividades como gestión de desechos, gestión 
de papel, uso eficiente de agua, energía y combustibles; capacitación y compras 
responsables. (Subsecretaria de calidad Ambiental, 2010) 
2.1.4 Sistemas de iluminación comercial 
“La luz es uno de los elementos más importantes en cualquier actividad comercial. 
Ayuda a atraer la atención al local comercial y hacia las mercancías del 
escaparate, y hace que sea atractiva desde el exterior, de manera que la gente 
sea invitada a entrar en ella”. (WESTINGHOUSE, 1989) 
En un proceso de adquisición de mercadería (compra), la vista es uno de los 
sentidos que está involucrado directamente con el deseo de adquirir el producto. 
El cliente se siente atraído a la mercadería y a su vez se mezclan sensaciones de 
confort y bienestar dentro del local, creando un ambiente propicio para una 
actividad comercial que sea beneficiosa entre vendedor y cliente. 
En el marco de eficiencia energética, la iluminación en un local comercial debe 
enfocarse en cumplir con su objetivo de crear ambientes agradables, pero 
buscando aprovechar de mejor forma la energía utilizada para este fin. 
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2.1.4.1 Tipos de iluminación comercial  
Para cumplir con el aprovechamiento óptimo de energía, es necesario realizar una 
clasificación tanto del tipo de actividad que se realiza, como también de los tipos 
de iluminación. (IDAE, 2001) 
Bajo este criterio los tipos de iluminación instalados en un local comercial son: 
2.1.4.1.1 Iluminación general 
Proporciona la totalidad de iluminación del establecimiento, con poca variación; es 
decir no puede resaltar la mercadería existente en el local e incluso puede tener 
zonas de deslumbramiento. Ver figura 2.3. 
La iluminación se realiza en forma homogénea; en el caso de querer destacar 
ciertos sectores de interés, el sistema de alumbrado localizado sería el indicado.   
 
Figura 2.3 Iluminación General de un local comercial 
Fuente: Elaboración Propia 
2.1.4.1.2 Iluminación indirecta 
Algunos locales comerciales usan este tipo de iluminación para poder crear un 
buen ambiente entre la iluminación general y la iluminación destinada para 
resaltar la mercadería.  
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El nivel de luminosidad es bajo ya que su función primordial es de evitar los 
cambios bruscos de iluminación en un mismo establecimiento. Pueden estar 
colocados en paredes, techos, piso; gracias a este tipo de iluminación se puede 
definir una buena arquitectura y funcionalidad del local comercial. 
2.1.4.1.3 Iluminación localizada 
Útil para resaltar una mercadería específica o un área de productos en relevancia. 
Se utilizan lámparas focalizadas para limitar un área específica de iluminación. 
Ver figura 2.4. 
 
Figura 2.4 Iluminación localizada de un local comercial 
Fuente: Elaboración Propia 
2.1.4.1.4 Iluminación de acento 
Complemento al resto de iluminación antes descrita, útil para resaltar de manera 
específica un producto logrando destacarlo del resto de mercadería existente en 
un local. 
2.2 ÍNDICE DE EFICIENCIA EN LÁMPARAS 
De acuerdo a la actividad realizada en los locales comerciales, para una 
adecuada iluminación eficiente; se recomienda lámparas con una eficiencia mayor 
o igual a 60 lúmenes/watio. (IDAE, 2001) 
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Esta característica se cumple independientemente de la calidad cromática, que es 
necesaria en la instalación de los locales comerciales. En caso de que ciertas 
zonas específicas requieran una iluminación especial, se utilizan lámparas 
concretas para esta finalidad, por ejemplo en iluminación de carácter decorativo.   
La norma RTE INE 036 (Eficiencia energética. Lámparas fluorescentes 
compactas. Rangos de desempeño energético y Etiquetado), establece la 
eficiencia mínima de lámparas fluorescentes compactas con o sin balasto 
integrado, estos valores se muestran en la tabla 2.1. 
Tabla 2.1 Eficacia mínima de lámparas fluorescentes compactas con o sin balasto 
integrado 
 Lámparas fluorescentes 
compactas con balasto 
integrado (sin envolvente) 
Lámparas fluorescentes 
compactas con balasto integrado 
(con envolvente) 
Rangos de potencia Eficacia mínima (lm/W) Eficacia mínima (lm/W) 
Menor o igual a 7W 41 31 
Mayor de 7W y menor o igual 
a 10W 
45 35 
Mayor de 10W y menor o 
igual a 14W 
46 36 
Mayor de 14W y menor o 
igual a 18W 
48 41 
Mayor de 18W y menor o 
igual a 22W 
52 45 
Mayor de 22W 57 45 
Fuente: (INEN, 2008) 
2.2.1 Clases de eficiencia energética para lámparas 
La clase de eficiencia energética de lámparas utilizadas en locales comerciales, 
se basa de acuerdo a su índice de eficiencia energética. Esta clasificación se 
muestra en la tabla 2.2, donde la clase A++ es la eficiencia máxima y la E la 
eficiencia mínima. 
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Tabla 2.2 Clases de eficiencia energética, de acuerdo a su índice de eficiencia 
energética 
Clases de 
eficiencia 
energética 
Índice de eficiencia energética (EEI) 
para lámparas no direccionales 
Índice de eficiencia energética (EEI) 
para lámparas direccionales 
A++                   
A+                             
A                             
B                             
C                             
D                             
E                   
Fuente: (Parlamento de la Union Europea, 2012) 
De acuerdo a la clase de eficiencia, se puede calcular el índice de eficiencia 
energética para las lámparas utilizadas en locales comerciales.  
2.2.1.1 Índice de eficiencia energética en lámparas (IEE)  
El IEE se calcula mediante la siguiente fórmula y se redondea al segundo 
decimal. (Parlamento de la Union Europea, 2012) 
    
    
    
 
( 6 ) 
 
Donde; 
      Potencia corregida. 
      Potencia de referencia. 
2.2.1.1.1 Potencia corregida         
Es la potencia en función de las posibles pérdidas de los mecanismos de control. 
                                               
Para esta corrección de potencia, se tiene en cuenta el factor de potencia de 
acuerdo al ámbito de la aplicación de cada lámpara como se indica en la tabla 
2.3. 
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Tabla 2.3 Fórmulas para el cálculo de potencia corregida Pcor 
Ámbito de aplicación de corrección Potencia corregida 
Lámparas que funcionan con mecanismo de 
control de lámpara halógena externo 
        
Lámparas que funcionan con mecanismo de 
control de lámpara LED externo 
        
Lámparas fluorescentes de 16 mm de diámetro 
(lámparas T5) y lámparas fluorescentes de 
casquillo simple de cuatro patillas que funcionan 
con mecanismo de control de lámpara fluorescente 
externo 
        
Otras lámparas que funcionan con mecanismo 
de control de lámpara fluorescente externo    
    √               
    √                
 
Fuente: (Parlamento de la Union Europea, 2012) 
2.2.1.1.2 Potencia referida (    ) 
Es la potencia en función del flujo luminoso útil. Para las lámparas no 
direccionales, el flujo útil es el total del emitido; mientras que para las lámparas 
direccionales, es el flujo en un cono con un ángulo de 90° o 120°. 
Para el cálculo de la      se muestra de acuerdo a la tabla 2.4. 
Tabla 2.4 Fórmulas para el cálculo de potencia referida, según el flujo luminoso 
Flujo luminoso Potencia referida 
flujo luminoso  1300 lm     √               
flujo luminoso  1300 lm             
Fuente: (Parlamento de la Union Europea, 2012) 
En dónde: 
     : Flujo luminoso de la lámpara. 
2.2.1.2 Rangos de desempeño energético y etiquetado en el Ecuador  
En el caso de Ecuador la norma del INEN, “Eficiencia energética, lámparas 
fluorescentes compactas, rangos de desempeño energético y etiquetado”; indica 
las clases de desempeño energético para las lámparas fluorescente compactas 
aplicando las siguientes formulas:  
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 Clasificación  A: 
  (    √ )                                                         
  (    √ )                                                          
En donde: 
  = Potencia de la lámpara, en vatios (W) 
  = Flujo luminoso de la lámpara, en lúmenes (lm) 
 Clasificación desde B hasta G: 
Se debe calcular el índice de eficiencia energética “I”, de la siguiente manera: 
     
 
  
     
( 7 ) 
 
En donde: 
         √                                            
                                                                    
  = Potencia de la lámpara, en vatios (W) 
   = Potencia de referencia (W) 
  = Flujo luminoso de la lámpara, en lúmenes (lm) 
La clase de eficiencia correspondiente se obtiene de acuerdo a la tabla 2.5: 
Tabla 2.5 Clase de eficiencia, de acuerdo al índice de eficiencia energética (I) 
Rango Condición 
B I ≤ 60% 
C 60 % < I ≤ 80% 
D 80 % < I ≤ 95% 
E 95 % < I ≤ 110 % 
F 110 % < I ≤ 130% 
G I > 130% 
Fuente: (INEN, 2008) 
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2.3. ÍNDICE DE RENDIMIENTO LUMÍNICO RECOMENDADO 
El rendimiento lumínico se obtiene a partir de la curva fotométrica o una matriz de 
intensidades dadas por cada fabricante; es decir, es el grado de intensidad 
luminosa que posee la lámpara en cada dirección. 
Un valor aceptable de rendimiento lumínico para un tipo de iluminación general en 
un local comercial será mayor que el 60% ya que para porcentajes menores no es 
eficiente dicha iluminación. (IDAE, 2001) 
2.3.1 Índice de deslumbramiento unificado (URG) 
El índice de deslumbramiento unificado (UGR, "Unified Glare Rating"), es útil para 
la determinación del tipo de luminarias a utilizarse en locales comerciales, de 
acuerdo a su actividad o tarea específica de cada zona, ya que se debe tener 
presente el deslumbramiento debido a la óptica y posición de la lámpara.  
Los valores límites del UGR mostradas en la tabla 2.7, van desde 10 a 31 para 
cada tarea específica y así evitar un deslumbramiento molesto al observador. 
(RETILAP, 2003) 
El UGR puede ser valorado, mediante el método de tabulación del Índice de 
deslumbramiento unificado de la CIE. Publicación CIE 117 “Discomfort glare in 
interior lighting- 1995”. El método está basado en la fórmula: 
            (
    
  
∑
   
  
) 
( 8 ) 
 
Donde: 
  : Iluminancia de fondo en cd/ 
 . 
   Iluminancia de las partes luminosas de cada luminaria en la dirección del ojo 
del observador en cd/  . 
   Ángulo sólido (estereorradianes) de las partes luminosas de cada luminaria en 
el ojo del observador; 
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   Índice de posición de Guth para cada luminaria individual, que se refiere a su 
desplazamiento de la línea de visión. 
2.3.2 Rendimiento de color, Ra 
Como se explicó en el capítulo 1, el rendimiento de color se refiere a un factor en 
el rango de 1 a 100, el cual ayuda a categorizar el tipo de reproducción de color 
de cada objeto según la luminaria seleccionada. Es decir una Ra de 100 
proporciona una alta calidad de reproducción de color. No es aconsejable el uso 
de lámparas con Ra<80 para diseño de interiores, ya que perjudica el diseño del 
ambiente, como también las prestaciones visuales. (Instituto Nacional de 
Seguridad e higene en el Trabajo, 2003) 
En base a estos criterios se ha seleccionado un Ra que varía dependiendo el 
espacio que se requiera iluminar, estos valores se muestra en la tabla 2.7; cabe 
señalar que los valores de Ra de cada lámpara deben ser dados por cada 
fabricante. 
2.4 FACTORES DE REFLEXIÓN RECOMENDADOS 
El factor de reflexión es usado para que el observador tenga un buen confort 
visual, y a su vez pueda desarrollar de manera correcta sus actividades o tareas 
en el puesto de trabajo. Los valores del factor de reflexión en los locales 
comerciales indicados en la tabla 2.6, consideran el color y al material del cual 
está compuesta la superficie a ser iluminada. 
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Tabla 2.6 Factores de reflexión para distintos colores y materiales para luz blanca 
Color 
Factor de 
reflexión 
Material 
Factor de 
reflexión 
Blanco 0,70-0,85 mortero claro 0,35-0,55 
techo acústico blanco, según 
orificios 
0,50-0,65 mortero oscuro 0,20-0,30 
gris claro 0,40-0,50 hormigón claro 0,30-0,50 
gris oscuro 0,10-0,20 hormigón oscuro 0,15-0,25 
Negro 0,03-0,07 arenisca clara 0,30-0,40 
crema, amarillo claro 0,50-0,75 arenisca oscura 0,15-0,25 
marrón claro 0,30-0,40 ladrillo claro 0,30-0,40 
marrón oscuro 0,10-0,20 ladrillo oscuro 0,15-0,25 
Rosa 0,45-0,55 mármol blanco 0,60-0,70 
rojo claro 0,30-0,50 Granito 0,15-0,25 
rojo oscuro 0,10-0,20 madera clara 0,30-0,50 
verde claro 0,45-0,65 madera obscura 0,10-0,25 
verde oscuro 0,10-0,20 espejo de vidrio plateado 0,80-0,90 
azul claro  0,40-0,55 aluminio mate 0,55-0,60 
azul oscuro 0,05-0,15 
aluminio anodizado y 
abrillantado 
0,80-0,85 
Fuente: (Taboada, 1983) 
2.5 VALORES DE ILUMINACIÓN RECOMENDADOS 
Confort visual se refiere a la satisfacción que posee una persona debido a la 
iluminación con la que puede realizar una tarea específica. Los requisitos para 
tener una buena iluminación varían y dependen de la tarea a la cual esté 
destinado dicho lugar. 
El diseño de locales comerciales, es diferente al resto de los espacios, ya que 
éstos tienen un fin específico, el de vender. A la hora de planificar y proyectar el 
diseño de un local comercial, se deben tener en cuenta aspectos no 
considerados, por ejemplo, al proyectar una vivienda. Se debe observar que el 
cliente es una empresa, la cual tiene como finalidad vender un producto. 
Algunos países como Colombia, Chile, Argentina en sus normas de instalaciones 
eléctricas en interiores; fijaron niveles de iluminación, basándose en normas 
europeas como la UNE-EN-12464-1; en cambio México se basó en normas 
norteamericanas dadas por la IESNA (Sociedad de Ingeniería de iluminación de 
Norteamérica).   
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En el estudio siguiente se toma como base las regulaciones de la CIE y de la 
IESNA, estos niveles de iluminación se muestran en la tabla 2.7. 
Tabla 2.7 Tabla de resumen de iluminación, URG y Ra recomendado 
Área interior                        
(actividad a desarrollar) 
Nivel de 
iluminancia 
mantenida 
Em ( CIE) 
Nivel de 
iluminancia 
mantenida 
Em( IESNA) 
Nivel de 
iluminancia 
mantenida 
Em( México) 
URG Ra 
Lavanderías 
Lavado 300 500 300 25 80 
Compostura y modificaciones 1000 2000 1500 25 80 
Planchado 1000 1500 1000 25 90 
Panaderías 300 500 300 22 80 
Carnicerías y pescaderías 500 500 300 22 80 
Cocinas áreas de trabajo 500 500 300 22 80 
Comedores 200 300 200 22 80 
Mecería vestidos zapatería 500 500 300 22 80 
Mueblería, artículos para el hogar 500 500 300 22 80 
Papelerías libros y juguetes 500 500 300 22 80 
Sanitarios, baños 200 100 100 19 80 
Verduras, frutas, flores, plantas 300 500 300 22 90 
Peluquerías y salones de belleza 500 1000 600 19 90 
Farmacias 300 300 200 19 80 
Joyería, relojes y manufactura 1500 5000 3000 16 90 
Áreas de circulación 100 300 200 16 80 
Tiendas 
Alumbrado general 100 300 200 28 80 
“Con servicio de vendedores 200 1000 600 22 80 
“Auto servicio 300 2000 1100 25 90 
Con servicio de 
vendedores(muro) 
500 2000 1100 22 80 
Autoservicio (en muro) 500 5000 3000 22 90 
Atracciones principales 
Con servicio de vendedores 1500 5000 3000 22 90 
Autoservicio 1500 10000 6000 22 90 
Fuente: Elaboración Propia 
Referencias: (Instituto Nacional de Seguridad e higene en el Trabajo, 2003; RETILAP, 
2003) 
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2.6 ÍNDICE DE EFICIENCIA ENERGÉTICA. 
El índice de eficiencia energética (IEE) o también conocido como el valor de 
eficiencia energética (VEEI), es un indicador utilizado para medir la eficiencia 
energética en los sistemas de iluminación de locales comerciales. 
El valor de eficiencia energética (VEEI) se expresa en (W/m2) por cada 100 luxes. 
Para el cálculo de este indicador, se utiliza la siguiente formula: (RETILAP, 2003) 
     
       
       
  
( 9 ) 
 
Dónde 
P: Potencia total instalada en las lámparas más los equipos auxiliares, incluyendo 
sus pérdidas [W] 
S: Superficie iluminada [m2] 
     : Iluminancia promedio horizontal mantenida [lux] 
El VEEI se define mediante una evaluación, considerando cuatro subíndices, 
correspondientes a factores que determinan la eficiencia en los sistemas de 
iluminación de locales comerciales. (FENERCOM, 2007) 
 Cultura energética; hace referencia a temas relacionados con la eficiencia 
energética, con la cual los locales comerciales miden su nivel de 
sensibilidad hacia estos temas. 
 Mantenimiento; es un indicador sobre la frecuencia en la que se realiza un 
mantenimiento en los equipos y sistemas de iluminación. 
 Control energético; información que poseen los dueños de locales 
comerciales sobre el gasto energético-económico, de los equipos y 
sistemas de iluminación que se encuentran en el local. 
 Innovación tecnológica; actualizaciones que se hacen en los sistemas de 
iluminación de locales comerciales, de acuerdo a sus avances tecnológicos 
que día a día van saliendo al mercado. 
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2.6.1 Valores límite de eficiencia energética de la iluminación 
Los valores límites de eficiencia energética de la iluminación, que deben cumplir 
las instalaciones eléctricas en los interiores de edificaciones, según criterios 
basados en normas establecidas por el RETILAP. Véase tabla 2.8.   
Tabla 2.8 Valores límite de eficiencia energética de la instalación (VEEI) 
Grupo Actividad de  la zona Límite de VEEI 
(a)  Zonas 
de baja 
importancia 
lumínica 
Administrativa en general 3,5 
Andenes de estaciones de trasporte 3,5 
Salas de diagnostico 3,5 
Pabellones de exposiciones o ferias 3,5 
Aulas y laboratorios 4 
Habitaciones de hospital 4,5 
Otros interiores 4,5 
Zonas comunes 4,5 
Almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 5 
Parqueaderos 5 
Zonas deportivas 5 
(b) Zonas de 
alta 
importancia 
lumínica 
Administrativa en general 6 
Estaciones de trasporte 6 
Supermercados, hipermercados y grandes almacenes 6 
Bibliotecas, museos y galerías de arte 6 
Zonas comunes en edificios residenciales 7,5 
Centros comerciales(excluido tiendas) 8 
Hostelería y restauración 10 
Otros recintos interiores 10 
Centros de culto religioso 10 
Salones de reuniones, auditorios y salas de usos 
múltiples y convenciones 
10 
Tiendas y pequeño comercio 10 
Zonas comunes 10 
Habitaciones de hoteles 12 
Fuente: (RETILAP, 2003) 
 
En su función e importancia que cumple cada espacio a evaluar, se ha dividido en 
dos zonas. 
 Zonas de baja importancia lumínica (a); espacios en los cuales se desea 
dar importancia a factores como confort visual, seguridad, nivel de 
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iluminación y eficiencia energética, y se brinda menor importancia a 
criterios de diseño y estética. 
 Zona de alta importancia lumínica (b); en esta zona se ubican los 
valores en los cuales se da mayor importancia a criterios como estado de 
animo de las personas frente a la iluminación, criterios de diseño; mientras 
que los criterios relacionados con eficiencia energética tienen menor peso. 
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CAPÍTULO 3 
CASO DE ESTUDIO 
3.1 ANTECEDENTES 
El Ministerio de Electricidad y Energías Renovables (MEER), ha desarrollado 
políticas y proyectos que promueven el uso racional de la energía, y de 
estrategias para mejorar la eficiencia energética en los diferentes sectores, 
enmarcados en el “Plan Nacional para el Buen Vivir 2013-2017”, que incentiva el 
uso eficiente de energía eléctrica sin afectar la calidad de servicio que este ofrece, 
optimizando los recursos no renovables con ayuda de tecnologías eficientes. 
El análisis del estudio energético en iluminación de los locales comerciales en la 
ciudad de Cuenca; resulta ser fundamental ya que como se justifica en el 
presente capítulo, existe un porcentaje considerable de consumo de energía 
(20%). 
3.1.1 Sector comercial en el Ecuador 
Geográficamente el Ecuador está conformado por regiones que producen una 
gran variedad de alimentos y a su vez las riquezas que brinda la naturaleza ayuda 
en gran medida a la elaboración de productos para uso interno como también 
para la exportación.  
Los resultados del Censo Económico en el año 2010, muestran que el Ecuador se 
caracteriza por ser altamente comercial, en él se encuentran 511.130 
establecimientos económicos visibles, es decir por cada 10 mil habitantes existen 
357 locales comerciales. 
Según datos de la Agencia de Regulación y Control de Electricidad (ARCONEL) 
con corte a enero de 2016, en Ecuador existen 4’819.999 clientes regulados con 
servicio de energía eléctrica. De ellos, 46.539 pertenecen al sector industrial, 
466.286 al comercial y 4’232.646 al residencial. 
Las principales actividades económicas en el país se indican en la tabla 3.1. 
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Tabla 3.1 Principales Actividades Económicas en el Ecuador 
Tipo de negocio Porcentajes 
Comercio 54,94% 
Actividades  de servicio 12,61%, 
Industria manufacturera 8,20% 
Actividades de alojamiento y servicio de comida 8,10% 
Fuente: (INEC, 2010) 
3.1.2 Sector comercial en la ciudad de Cuenca 
El cantón Cuenca, es uno de los 15 cantones de la provincia del Azuay, se 
encuentra ubicado en la región Centro Sur de la República del Ecuador. Limita al 
norte con la provincia del Cañar, al sur con los cantones Camilo Ponce Enríquez, 
San Fernando, Santa Isabel y Girón, al oeste con la provincia del Guayas y hacia 
al este con los cantones Paute, Gualaceo y Sígsig. 
Según datos del Censo 2010 (INEC), el cantón Cuenca registra una población de 
505.585 habitantes de los cuales 329.928 (65,26%) viven en la área urbana y 
175.657(34,74%) personas viven en el sector rural. El cantón Cuenca está 
dividido en quince parroquias urbanas y 21 parroquias rurales. 
 
Figura 3.1 Parroquias Urbanas del Cantón Cuenca 
Fuente: (Revista Cuenca, 2008) 
Al conjunto de las quince parroquias urbanas se les denomina la ciudad de 
Cuenca, con un área de 72,32 km²; siendo esta el área de estudio para el 
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desarrollo del levantamiento de información de los establecimientos comerciales. 
Ver figura 3.1. 
Las principales actividades a la que se dedica la población urbana son: el 
comercio y trabajo en industrias, otras actividades importantes, pero en menor 
porcentaje son la enseñanza, construcción y administración pública. 
El Centro Histórico de Cuenca tiene una mayor densidad poblacional, a pesar que 
este sector es más utilizado para oficinas públicas y privadas de servicios, 
comercio, hotelería, restaurantes. 
La Empresa Eléctrica Regional Centro Sur es la encargada de brindar el servicio 
de energía eléctrica al cantón Cuenca; hasta enero de 2016 se registran 18.683 
clientes comerciales distribuidos en las 15 parroquias urbanas con un consumo de 
energía de 8.368.821 kWh. Ver Anexo 2. 
De acuerdo al Departamento de Áreas Históricas Patrimoniales del GAD 
municipal de la ciudad de Cuenca hasta el 26 de noviembre del 2015 se han 
otorgado 12.779  registros o permisos municipales de funcionamiento; siendo las 
parroquias San Blas, El Sagrario, San Sebastián y Gil Ramírez Dávalos las que 
poseen mayor número de registros. 
3.2 METODOLOGÍA PARA EL LEVANTAMIENTO DE INFORMACIÓN 
3.2.1 Levantamiento de información 
El análisis comprende el área urbana del cantón Cuenca, el mayor número de 
locales comerciales están ubicados en el Centro Histórico de la ciudad, por lo cual 
el estudio se concentra en este sector.  
Luego de un análisis previo, se llevan a cabo las siguientes actividades: 
 Ejecución de la investigación  
 Análisis e interpretación de la información 
 Presentar  recomendaciones  y conclusiones finales  
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3.2.1.1 Ejecución de la investigación 
Se realiza una investigación de tipo cualitativa, es decir una recolección 
sistemática de información a un tamaño de muestra determinado, mediante una 
encuesta. 
La encuesta es dirigida a representantes de pequeños y medianos 
establecimientos minoristas de comercio (comerciante que compran sus 
productos a grandes exportadores y los vende directamente al público en general) 
y servicio de la ciudad de Cuenca.  
La investigación se centra en: 
 Características del local, superficie total y superficie de las principales 
áreas del establecimiento.  
 Horario de funcionamiento del establecimiento. 
 Preferencia y tipos de luminarias instaladas en las diferentes zonas del 
establecimiento comercial. 
 Conocer el nivel de satisfacción del representante del local comercial y de 
sus clientes frente al tipo de iluminación instalado. 
 Indicadores y eficiencia del sistema de iluminación implementado en el 
establecimiento; para lo cual se realizan mediciones físicas de niveles de 
iluminación y estimación de potencia consumida del sistema de iluminación 
del local. 
 Evaluación de la calidad de energía en establecimientos comerciales 
seleccionados. 
3.2.1.2 Análisis e interpretación de la información 
Esta fase consiste en el tratamiento, análisis y la interpretación de las encuestas y 
mediciones realizadas, con el fin de obtener una idea clara de la situación del 
sistema de iluminación de los establecimientos comerciales de la ciudad de 
Cuenca. 
Una vez que los datos han sido reunidos, deben ser analizados de acuerdo con 
los siguientes criterios:  
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 Función específica de lámparas, luminarias y accesorios.  
 Niveles de iluminación requeridos versus reales.  
 Eficiencia energética del sistema de iluminación. 
Los resultados fueron sometidos a un análisis crítico, los mismos que se evalúan 
en función del marco teórico  
3.2.1.3 Presentación de conclusiones finales y recomendaciones 
En base al análisis realizado se obtienen conclusiones finales, que permitan emitir 
recomendaciones técnicas para los sistemas de iluminación de locales 
comerciales. 
3.2.2 Determinación de la muestra estadística para la investigación 
Un factor importante en la investigación es determinar el tamaño de la muestra 
representativa de un determinado universo. 
Para el presente estudio, la población a ser analizada abarca a los locales 
comerciales del área urbana de la ciudad de Cuenca. 
Para el análisis se recabó información de los permisos otorgados del GAD 
Municipal de la ciudad de Cuenca, debido a que el registro de clientes 
comerciales de la Empresa Eléctrica, considera las definiciones del pliego 
tarifario, contemplando como consumidor comercial a cualquier persona natural o 
jurídica, pública o privada, que utiliza los servicios de energía eléctrica para fines 
de negocio, actividades profesionales o cualquier otra actividad con fines de lucro. 
(ARCONEL, 2015). 
Una vez determinado el universo a ser analizado, se procede al cálculo del 
tamaño de la muestra para las encuestas, para lo cual se ha empleado el método 
probabilístico de muestreo aleatorio simple, debido a que existen datos 
actualizados con un número finito de la población de análisis, además de poseer 
unas semejanzas entre las características de cada individuo. 
 “Si la población consiste de N objetos y de éstos se selecciona una muestra de 
tamaño n, el proceso de muestreo debe asegurar que cada muestra de tamaño n 
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tenga las mismas probabilidad de ser seleccionada, este procedimiento conduce a 
lo que comúnmente se conoce como una muestra aleatoria simple.” (Canavos, 
1988) 
3.2.2.1 Tamaño de la muestra para las encuestas 
Benassini, (2009). El tamaño de muestra “n” de las encuestas, se calcula de 
acuerdo a la fórmula 10.  
  
        
               
 
( 10) 
 
Dónde: 
n = Tamaño de la muestra. 
z = Valor obtenido de acuerdo al nivel de confianza 
p = Probabilidad de que se realice el evento 
q = Probabilidad de que no se realice el evento 
e = Error permitido o error muestral 
N = tamaño de la población 
La fórmula 10 se aplicada cuando el tamaño de la población “N” es conocida. 
De acuerdo a datos obtenidos por el GAD Municipal de la ciudad de Cuenca, 
existen 12779 usuarios que cuentan con permisos municipales. 
Conocido el tamaño de la población a ser analizada, se tienen en cuenta los 
siguientes aspectos:   
 “Se determina el error máximo “ e “ que puede aceptarse en los resultados, 
que por lo general es de 10%, ya que variaciones mayores hacen dudar de 
la validez de la información.” (Benassini, 2009)  
 Se determina el valor “z” de acuerdo al nivel de confianza deseado, como 
se puede apreciar en la tabla 3.2. 
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“Las opciones más comunes para el nivel de confianza son 90%, 95% y 
99%. La opción de 95% es la más común, puesto que provee un buen 
balance entre precisión y confiabilidad.” (Triola, 2004) 
Tabla 3.2 Valores de z de acuerdo a su nivel de confianza 
Nivel de confianza Valor de z 
80% 1,28 
85% 1,44 
90% 1,65 
95% 1,96 
99% 2,58 
Fuente: (AGN, 2011) 
 Se indican las probabilidades de que se realice o no el evento “p” o “q” 
siendo la suma de p y q igual a uno.  
“Cuando no se conoce, o no se tiene una idea clara acerca de la situación 
del mercado, se dan los valores máximos a la probabilidad de que ocurra el 
evento y a la probabilidad de que no ocurra (p=0.50 y q=0.50) .“ (Benassini, 
2009) 
Tomando en cuenta las recomendaciones citadas con anterioridad, se procede al 
cálculo del tamaño de la muestra considerando como criterio personal, el valor de 
nivel de confianza de 95%. 
Si se consideraran porcentajes superiores a 95%, supondrá mayor número de 
encuestas resultando ser innecesarias, ya que en la ciudad de Cuenca son 
semejantes las características de cada establecimiento comercial y valores 
menores a este rango supondrán un mayor rango de error muestral.  
El cálculo del tamaño de la muestra necesaria será de acuerdo a la ecuación 10, 
siendo los valores de las variables los mencionados a continuación. 
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El tamaño de muestras “n” necesarias para el levantamiento de información es de 
95 encuestas, que se realizarán de forma presencial. 
3.2.2.2 Tamaño de la muestra para las mediciones 
Tomando en cuenta los aspectos analizados anteriormente para las encuestas, el 
tamaño de la población “N”, el error muestral “e” y el valor obtenido de acuerdo al 
nivel de confianza “z”, estos datos se mantienen para el cálculo del tamaño de la 
muestra en las mediciones.  
Para este caso varia la probabilidad de que se realice o no el evento (p, q),  
debido a que anteriormente no había ningún estudio previo de la población 
analizada, por lo que se impuso los valores máximos de la probabilidad de 0,5  
para p y q. 
Con la realización de las encuestas, se hizo un estudio previo sobre la 
probabilidad de que se realice el evento “p” o no se realice el evento “q”, con una 
favorable acogida para la realización de mediciones de locales comerciales.  
Datos 
N 12779 
  0,5 
  0,5 
  0,1 
  1,96 
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De las 95 encuestas realizadas, el 92% indicaron que se podían realizar las 
mediciones en sus locales, la negatividad fue mínima con un 8% restante. Por 
consecuencia los nuevos valores para que se realice o no el evento de acuerdo al 
estudio previo serán para p= 0,915 y q=0,084. Estos nuevos valores serán 
utilizados en la ecuación 10 para el cálculo del tamaño de la muestra de las 
mediciones. 
Los valores del tamaño de población “N”, error muestral “e”, valor obtenido de 
acuerdo al nivel de confianza “z”; son los mismos que se utilizaron para la 
determinación del tamaño de muestra de las encuestas. A continuación se 
presenta los valores de las variables para la determinación del tamaño de muestra 
necesaria para las mediciones. 
Datos 
N 12779 
  0,915 
  0,084 
  0,1 
  1,96 
 
  
                       
                                
 
  
                   
                            
 
         
     
El tamaño de muestras “n” necesarias para realizar las mediciones es 30 locales 
que serán elegidos de acuerdo a criterios mencionados en el numeral 3.6. 
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3.3 ERROR ESTÁNDAR DE UNA MUESTRA (EEM)  
Se define error estándar a la imprecisión del valor obtenido de una muestra. Este 
error depende de distintos factores como el diseño muestral, tamaño de la 
muestra, naturaleza de la característica a estimar, entre otros. 
La expresión del error estándar varía dependiendo de la técnica de muestreo 
utilizada, siendo complejo el cálculo conforme sea el diseño muestral. El tamaño 
de la muestra incide sobre el error estándar; de tal modo que si se desea menor 
error más grande será la muestra y viceversa.  
“El EEM dependerá de la variabilidad de la propia variable, reflejada en su 
desviación estándar, y del tamaño de la muestra estudiada. Cuanto mayor sea la 
variabilidad de la variable (mayor desviación estándar, DE), mayor variabilidad 
tendrá la muestra (EEM más elevado). Cuanto mayor sea el número de individuos 
estudiados, menor será el EEM.” (Gallego, 2004) 
El error estándar muestral está dado por la ecuación 11. 
    
  
√ 
 
( 11) 
 
Dónde: 
   = desviación estándar  
  = tamaño de la muestra de estudio. 
Debido a que los datos de análisis son del tipo cualitativos, la desviación estándar 
no se puede calcular ya que no existe un valor medio para la cuantificación. Por 
tal motivo se utiliza la fórmula 12, en donde interviene la probabilidad de que 
ocurra o no el evento.  
    √
       
 
 
(12 ) 
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Dónde: 
   Probabilidad de que ocurra el evento. 
     = Probabilidad de que no ocurra el evento. 
   Tamaño de la muestra de estudio. 
3.3.1 Error Estándar de la Muestra (EEM) para las encuestas 
Para el caso de las encuestas se considera la probabilidad de que ocurra o no el 
evento p=q=0,5. Además se determinó el tamaño de la muestra correspondiente a 
95 encuestas, por lo tanto se procede al cálculo del error estándar con los datos 
mencionados utilizando la fórmula 12. 
    √
       
 
 
    √
           
  
 
    0,0512 
        5,12% 
Se puede observar que el EEM es de 5,12%, siendo este un valor aceptable para 
el análisis de resultados. 
3.3.2 Error Estándar de la Muestra (EEM) para las mediciones 
En el caso de las mediciones se considera la probabilidad de que ocurra o no el 
evento p= 0,915 y q=0,084. Además se determinó que el tamaño de la muestra es 
de 30 mediciones. 
    √
       
 
 
 
                                                                                                             
_______________________________________________________________________  
 
79 
 
CONVENIO UNIVERSIDAD DE CUENCA -              
EMPRESA ELÉCTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. 
Fausto Márquez Loja  
Victor Sancho Carchipulla 
 
    √
               
  
 
           
        5,09% 
Si se compara el nivel de confianza que era del 95%, se comprueba que el error 
muestral es cercano al 5% para el cálculo del tamaño de muestra de las 
encuestas y mediciones. 
3. 4 CATEGORIZACIÓN DE LA ACTIVIDAD EN LOCALES COMERCIAL 
De acuerdo a las necesidades del presente estudio se ha realizado una 
categorización de los locales en función a su actividad comercial. Se han dividido 
en 6 categorías en base a la publicación realizada en establecimientos 
comerciales de Cataluña. (Confederación de Comercio de Cataluña, 2008) 
Esta categorización fue adoptada ya que abarca la mayoría de actividades 
existentes en la ciudad de Cuenca, cabe indicar además que el GAD municipal de 
la ciudad de Cuenca no posee una clasificación de locales comerciales según la 
actividad comercial. 
Alimentación 
• Frutas y hortalizas 
• Productos cárnicos 
• Mariscos 
• Pastelería  y panadería 
• Bebidas y licores 
• Otros comercios minoristas especializados en alimentación 
 
Accesorios y vestimenta personal  
• Perfumería y cosméticos 
• Relojería y joyería 
• Confección textil 
• Boutique o tiendas de ropa 
• Tienda de calzado o zapatería 
 
Artículos del hogar  
• Mueblerías  
• Electrodomésticos 
• Ferreterías 
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• Veterinarias   
• Farmacias 
• Materiales de construcción 
• Iluminación y decoración 
• Tienda de mascotas  
 
Tecnología, entretenimiento y cultura.  
• Instrumentos musicales 
• Accesorios y venta de celulares 
• Librerías 
• Papelerías  y bazar 
• Artículos deportivos 
• Establecimientos de cultura o arte 
• Floristería 
 
Restaurantes y comida rápida  
• Cafetería y bar 
• Picantería  
• Restaurante 
• Heladería 
• Pizzería 
 
Servicios personales  
• Lavandería 
• Tiendas de arreglo de ropa y calzado 
• Tintorería 
• Centros de estética  y peluquería 
• Autoservicios y dispensa 
• Tienda de abarrotes 
3.5 TIEMPO DE ACTIVIDAD 
El levantamiento de información se concentró mayoritariamente en el Centro 
Histórico de la ciudad de Cuenca, ya que es aquí donde se encuentra el mayor 
número de establecimientos comerciales (ver Anexo 2). Esta actividad comercial 
se realiza desde las 09h00 de la mañana hasta las 20h00 de lunes a viernes, 
presentando variaciones que dependen de la actividad comercial que se realice. 
Los fines de semana el horario es irregular, la mayoría de locales realizan sus 
actividades hasta las 14h00 del día sábado; tiendas pequeñas, locales de servicio 
y farmacias de turno abren sus establecimientos los días domingos. 
Las actividades nocturnas ofrecen sus servicios hasta las 03h00 am; 
concentrados en el Centro Histórico, donde se ubican galerías de arte, tiendas de 
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artesanías, restaurantes, cafés, bares, discotecas, karaokes, y terrazas al aire 
libre.  
3.5.1 Perspectiva general 
Los establecimientos comerciales se pueden organizar, estructurar y amueblar de 
diversas maneras. El concepto que se adopte en un local dependerá en gran 
medida de la organización, de los empleados (trabajo en solitario o en equipo), la 
actividad comercial, la importancia y el impacto requerido para cada zona. 
En los establecimientos comerciales en la ciudad de Cuenca se observa que la 
mayoría de su infraestructura es similar.  Sus accesos principales están en 
contacto con las aceras peatonales, se evidencia la existencia de ventanas 
grandes utilizadas para la exhibición de sus productos o mercadería.  
En el interior de cada local predomina la exhibición de los productos en 
escaparates de madera, algunos poseen iluminación de acento. Las vitrinas en su 
mayoría cuentan con iluminación propia que funcionan en conjunto con las demás 
luminarias. Estas se encuentran ubicadas en un lugar accesible a la vista de las 
personas. 
Los colores que predominan son blanco para paredes y techo, pocos 
establecimientos poseen colores llamativos (azul, rojo, amarillo, verde); el material 
predominante utilizado en el piso son los cerámicos de tonos claros (crema o 
blanco). Establecimientos comerciales que han hecho readecuaciones recientes 
cuentan con diseños llamativos en sus paredes o pisos.  
Finalmente, la mayoría de locales asentados en el Centro Histórico son de 
alquiler, por lo cual es difícil una readecuación por parte de los arrendatarios sin 
previa autorización de los dueños. Otras características propias de cada 
establecimiento se indicaran en el capítulo 4. 
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3. 6 RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN 
3.6.1 Encuestas 
La obtención de información es mediante una encuesta personal realizada a 
dueños o representantes de locales comerciales y de servicios. Las preguntas 
conciernen a eventos presentes y del pasado así como también comportamientos 
futuros sobre la implementación de nuevas tecnologías en iluminación. 
La predisposición de los representantes de establecimientos comerciales para la 
realización de la encuesta fue aceptable, de acuerdo al levantamiento de 
información realizado, el 45% de los encuestados son dueños, el porcentaje 
restante se divide entre administradores y vendedores con el 22% y 32% 
respectivamente.  En ellos se evidenció la necesidad de conocer la percepción de 
la iluminación y como poder mejorar la calidad del mismo. 
El programa estadístico IBM-SPSS STATISTICS3, es una herramienta para 
generar informes tabulares, gráficos, diagramas de distribuciones y tendencias, 
estadísticos descriptivos y análisis estadísticos complejos. (IBM Corporation, 2011) 
El mismo que servirá para análisis de cada una de las preguntas realizadas en la 
encuesta. 
3.6.1.1 Información recopilada en las encuestas  
Cada una de las preguntas realizadas tiene un objetivo específico; el cual es de 
receptar la información necesaria para la comparación de indicadores de los 
sistemas de iluminación. En el Anexo 3, se detallan cada uno de los constructos 
identificados, además la encuesta realizada a los dueños de establecimientos 
comerciales de la ciudad de Cuenca. 
3.7 MEDICIÓN 
Las mediciones se realizaron en los locales comerciales del área urbana de la 
ciudad de Cuenca, siendo seleccionados de acuerdo a las encuestas elaboradas 
previamente, los parámetros considerados fueron: horarios de atención, número 
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de clientes que frecuentan el local, tipos de luminarias, distribución de luminarias, 
calidad de iluminación, consumo de energía. 
Para el análisis de mediciones el estudio se dividió en dos partes, como se detalla 
a continuación. 
 Medición de niveles de iluminación: se llevaron a cabo mediciones a los 
30 establecimientos comerciales determinados de acuerdo al tamaño de 
muestra. En los establecimientos comerciales que presentaban las 
características antes indicadas, se procedió a la medición del nivel de 
iluminación mediante un luxómetro marca AEMC CA813. 
 Medición de la calidad de energía: se realizó el análisis de calidad de 
energía en 3 locales comerciales que cumplan con las siguientes aspectos: 
el primero con una potencia instalada superior a los    , el segundo entre 
           y por ultimo un local con potencia menor a     .  
El equipo utilizado es el analizador de redes PQ-Box 150, la instalación se 
realizó con la colaboración del personal técnico de la Empresa Eléctrica 
Regional Centro Sur. 
3.7.1 Información recabada en las mediciones 
Para el levantamiento de la información, se consideran 3 zonas: general, zona de 
ventas y escaparates; los detalles se muestran en el Anexo 4, que contiene: 
 Tipos de lámparas utilizadas en cada zona. 
 Cantidad de lámpara por zonas 
 Potencia y lúmenes de las lámparas del local. 
 Color del techo, piso y paredes del local. 
 Material del techo, piso y paredes del local. 
 Niveles de iluminación en luxes de cada zona. 
 Dimensiones de cada zona (largo, ancho y altura). 
 Altura entre el techo y la luminaria. 
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3.7.2 Luxómetro 
El luxómetro es un instrumento que permite medir la iluminancia real de un 
ambiente, su unidad de medida es lux (lx).  Contiene una célula fotoeléctrica que 
capta la luz y la convierte en impulsos eléctricos, los cuales son interpretados y 
representado en un display con la correspondiente escala de luxes. (Universidad 
Complutense de Madrid, 1983) 
El luxómetro marca AEMC CA813, propiedad de la Empresa Eléctrica Regional 
Centro Sur, es el equipo utilizado para las mediciones realizadas (Ver figura 3.2); 
las características técnicas de este equipo se indican en el Anexo 5. 
 
Figura 3.2 Luxómetro Digital 
Fuente: Elaboración  Propia 
3.7.2.1 Método de Medición 
El método de medición utilizada es la cuadrícula de puntos que cubre toda la zona 
analizada, el fundamento de esta técnica es la división del interior en varias áreas 
iguales, cada una de ellas idealmente cuadrada. (SRT, 2010) 
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Se mide la iluminancia existente en el centro de cada área a la altura de 0.8 
metros sobre el nivel del suelo y se calcula un valor medio. Su precisión depende 
del número de puntos utilizados, el índice del local se calcula mediante la 
ecuación 13. 
                
             
                               
 
(13 ) 
 
El largo y el ancho, son las dimensiones del local y la altura de montaje es la 
distancia vertical entre el centro de la fuente de luz y el plano de trabajo. 
El número mínimo de puntos de medición se calcula con la ecuación 14. 
                                         
(14 ) 
 
Donde “X” es el valor del índice de local (redondeado al entero superior), excepto 
para todos los valores iguales o mayores que 3 en donde X=4. 
Se debe considerar la corrección de la longitud de onda para diferentes tipos de 
lámparas; el luxómetro utilizado posee una corrección <8% de la curva 
estandarizada por la CIE. 
En las especificaciones dadas por el fabricante, no se detalla un factor de 
corrección específico para cada tipo de lámpara; por lo cual para este estudio se 
toma un factor de corrección del luxómetro EXTECH 401025 que posee 
características técnicas similares. Ver tabla 3.3  
Tabla 3.3 Corrección de la curva fotométrica 
Tipo de fuente luminosa Factor de 
Corrección 
Lámpara de mercurio 1,14 
Lámpara fluorescente 1,08 
Luz diurna 1 
Lámpara de sodio 1,22 
Halógenos 1 
Fuente: (EXTECH, 2007) 
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3.7.3 Analizador de redes eléctricas 
El analizador de redes eléctricas PQ-Box 150 propiedad de la Empresa Eléctrica 
regional Centro Sur, es el equipo utilizado para la medición de parámetros de 
calidad energía en los sistemas de iluminación de los establecimientos 
comerciales.  
Las normas de seguridad del equipo, como también sus características se 
muestran en el Anexo 6. 
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CAPÍTULO 4 
ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DEL SISTEMA DE ILUMINACIÓN  
4.1 INTRODUCCIÓN 
La iluminación en los locales comerciales tiene como principal finalidad, facilitar la 
visualización de los productos y que a su vez los clientes puedan realizar sus 
compras en condiciones adecuadas de comodidad y seguridad. 
Al realizar la evaluación del sistema de iluminación, se evidenció la falta de 
información de la finalidad que poseen estos sistemas, ya que la mayoría de 
dueños de los negocios, desconocen su funcionamiento y la contribución al 
desempeño económico. 
La información recabada y procesada se expone en dos partes: 
1. La primera contiene el análisis del levantamiento de información realizado 
en los establecimientos. Aquí se observan características de los comercios, 
además del análisis e interpretación de las preguntas realizadas en la 
encuesta.  
2. La segunda parte muestra el estudio referente a los aspectos técnicos de 
las luminarias tales como, potencia, consumo de energía, nivel de 
iluminación y eficiencia energética; finalmente se analiza los parámetros de 
calidad de energía. 
4.2 ANÁLISIS DE LAS ENCUESTAS 
Es necesario exponer las características de la muestra antes de realizar el 
análisis de las encuestas. En el presente caso, al realizar el levantamiento de 
información en los locales comerciales de la ciudad, se obtuvieron 
particularidades como tipo de comercio, tiempo de actividad, número y edad de 
clientes.  
Las tablas con la información procesada, contienen los siguientes términos:  
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Frecuencia: Indica el número de veces que la respuesta se repite en el 
levantamiento de información.  
Porcentaje: es un número asociado a una razón, que representa una cantidad 
dada como una fracción en 100 partes, se representa en (%). 
Respuestas Válidas: Es el número de respuestas que sirven para realizar el 
análisis.  
Valores Perdidos: Son las respuestas que no se pueden analizar porque fueron 
nulas o blancas.  
4.2.1 Características de la muestra 
 Actividad comercial 
Tabla 4.1 Actividad comercial 
Categoría Frecuencia Porcentaje  
Alimentación 7 7,4 
Vestimenta y accesorios personales 30 31,6 
Artículos del Hogar 20 21,1 
Tecnología y Entretenimiento 21 22,1 
Restaurantes y Comida rápida 6 6,3 
Servicio Personal 11 11,6 
Total 95 100 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 4.1 Actividad Comercial 
Fuente: Elaboración Propia 
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Interpretación: De acuerdo al levantamiento de información, los comercios en la 
ciudad de Cuenca están dedicados a vestimenta y accesorios personales con un 
32%; además existe varios establecimientos relacionadas a tecnología y artículos 
del hogar con el 22% y 21% respectivamente. Otras actividades comerciales con 
sus respectivos porcentajes se observan en la figura 4.1. 
 Tiempo de la actividad  
¿Cuánto tiempo está en funcionamiento este local? 
 
Figura 4.2 Tiempo de actividad comercial 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: De acuerdo a la información proporcionada por los 
representantes de los establecimientos comerciales, el 52% de la muestra realiza 
sus actividades durante un tiempo superior a los 5 años, mientras que en los 
últimos dos años el 16% de establecimientos han iniciado sus actividades, ver 
figura 4.2. 
El tiempo de funcionamiento comparado con la actividad comercial de cada 
negocio permite obtener una percepción acerca del tipo de comercios que han 
iniciado sus actividades en los últimos años; los valores se presentan en 
porcentajes como se observa en tabla 4.2 
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Tabla 4.2 Tiempo de funcionamiento frente a actividad comercial 
 ¿Cuál es el tiempo de funcionamiento del 
local? 
Total 
0 - 2 años 2 - 5 años 
5 años en 
adelante 
A
c
ti
v
id
a
d
 c
o
m
e
rc
ia
l 
 
Alimentación 0% 2,1% 5,3% 7,4% 
Vestimenta y 
accesorios 
personales 
6,4% 11,7% 12,8% 30,9% 
Artículos del Hogar 1,1% 4,3% 16% 21,3% 
Tecnología y 
Entretenimiento 6,4% 8,5% 7,4% 22,3% 
Restaurantes y 
Comida rápida 1,1% 1,1% 4,3% 6,4% 
Servicio Personal 0% 5,3% 6,4% 11,7% 
Total 14,9% 33% 52,1% 100% 
 Fuente: Elaboración Propia 
 Número de clientes 
¿Cuál es el número diario de clientes que frecuentan el local? 
Tabla 4.3 Clientes diarios 
Número de clientes  Frecuencia Porcentaje 
0 - 20 clientes 24 25,3 
20 - 40 clientes 36 37,9 
40-60 clientes 26 27,4 
60 clientes en adelante 9 9,5 
Total 95 100 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 4.3 Porcentaje de clientes diarios en establecimientos comerciales 
Fuente: Elaboración Propia 
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Interpretacion: En el area urbana de la ciudad de Cuenca el 38% de 
representantes de los locales comerciales manifiestan tener un promedio de 20 a 
40 clientes diarios. Solamente el 9% de locales comerciales han indicado un 
promedio mayor a 60 compradores. Ver figura 4.3. 
En la tabla 4.4 se muestra la distribución del número de clientes diarios según la 
actividad comercial.  
Tabla 4.4 Distribución de número de clientes diarios según la actividad comercial 
Categoría 
¿Número diario de clientes que frecuentan el 
local? 
Total 
0 - 20 
clientes 
20 - 40 
clientes 
40-60 
clientes 
60 clientes 
en adelante 
Alimentación 0% 2,1% 4,2% 1,1% 7,4% 
Vestimenta y accesorios personales 14,7% 12,6% 4,2% 0% 31,6% 
Artículos del Hogar 2,1% 10,5% 6,3% 2,1% 21,1% 
Tecnología y Entretenimiento 7,4% 8,4% 4,2% 2,1% 22,1% 
Restaurantes y Comida rápida 0% 1,1% 2,1% 3,2% 6,3% 
Servicio Personal 1,1% 3,2% 6,3% 1,1% 11,6% 
Total 25,3% 37,9% 27,4% 9,5% 100% 
Fuente: Elaboración Propia 
 Edad de clientes 
¿Cuál es la edad promedio de sus clientes? 
Esta pregunta es de opción múltiple por lo cual se podía escoger más de dos 
respuestas, se la realizó con la finalidad de verificar la correspondencia del nivel 
de iluminación con la edad de las personas.  
Tabla 4.5 Edad de clientes 
Edad de los clientes Frecuencia Porcentaje 
Menores de 18 años 24 25,3 
18 – 30 años 76 80 
30 – 60 años 78 82,1 
60 años en adelante 15 15,8 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 4.4 Edad de clientes que frecuentan los establecimientos comerciales 
Elaboración propia 
Interpretación: Los representantes de los locales, manifestaron que la edad de 
sus clientes está comprendida entre 30 a 60 años (41%), seguido del rango de 
edades de 18 a 30 años con un porcentaje de 39%. En un porcentaje mínimo 
están aquellas personas menores de 18 años y mayores de 60 años con 12% y 
8% respectivamente. Ver figura 4.4. 
4.2.2 Respuesta y análisis de las encuestas 
Luego de un análisis de las características de la muestra se elaboró el estudio de 
cada una de las preguntas realizadas, en esta sección se observan los siguientes 
parámetros: 
 Forma de iluminación del establecimiento comercial 
 Tipos de iluminación del local 
 Independencia de circuitos de iluminación 
 Tiempo de las instalaciones eléctricas 
 Tiempo de encendido de luminarias  
 Frecuencia de cambio de luminarias 
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 Consulta 1 
Sistema de iluminación existente. 
En esta consulta, se verificó el tipo de iluminación que posee el local; cabe indicar 
que la iluminación de tipo natural se refiere a iluminación en la cual esté presente 
únicamente la luz del sol (100%), mientras que la artificial se refiere a la 
iluminación mediante lámparas que funcionan con energía eléctrica (100%), 
finalmente la de tipo mixta se refiere a la combinación de los casos anteriores.  
 
Figura 4.5 Sistema de iluminación 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: En la figura 4.5 se observa que el 99% de la muestra posee 
iluminación mixta, únicamente el 1% su iluminación es completamente artificial.  
 Consulta 2 
Tipo de iluminación del local 
Tabla 4.6 Tipo de iluminación en establecimientos comerciales 
Tipo de 
iluminación 
Frecuencia Porcentaje 
General 95 100.0 
Indirecta 18 18,9 
Localizada 50 52,6 
De acento 17 17,9 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 4.6 Tipo de iluminación 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Los establecimientos comerciales pueden tener dos o más tipos 
de iluminación, por lo cual esta pregunta es de opción múltiple. De acuerdo a la 
tabla 4.6, los establecimientos comerciales cuentan con iluminación de tipo 
general (100%); el 52,6% además de tener iluminación de tipo general utiliza 
iluminación localizada, el porcentaje restante lo dividen entre iluminación indirecta 
y de acento.  
 Pregunta 3 
¿Conoce usted si las instalaciones eléctricas de los sistemas de iluminación están 
separadas por circuitos? 
 
Figura 4.7 Independencia de circuitos 
Fuente: Elaboración Propia 
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Interpretación: De acuerdo al levantamiento de información, se establece que el 
48% de locales comerciales tiene los circuitos de iluminación independientes e 
identificados del resto de circuitos, por su parte el 32% no tiene independencia de 
circuitos; por último, el 20% no posee información, debido a que el entrevistado 
era vendedor o encargado del local que no tenía conocimiento del tema. Ver 
figura 4.7. 
 Pregunta 4 
¿Posee usted información sobre el tiempo de instalación de los circuitos de 
iluminación? 
Al ser una pregunta abierta, los representantes de los establecimientos indicaron 
un tiempo aproximado de la antigüedad de los sistemas de iluminación. 
Tabla 4.7 Tiempo de instalación de los circuitos de iluminación  
Respuestas Años Frecuencia Porcentaje 
Válido 
0,5 3 3,2 
1,0 8 8,4 
2,0 10 10,5 
3,0 10 10,5 
4,0 2 2,1 
5,0 4 4,2 
6,0 2 2,1 
8,0 1 1,1 
10,0 3 3,2 
17,0 1 1,1 
18,0 1 1,1 
20,0 2 2,1 
30,0 1 1,1 
Total 48 50,5 
No válido Sistema 47 49,5 
Total 95 100,0 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: En la tabla 4.7 se indica que la mayor frecuencia de tiempo de 
instalación de los circuitos es entre dos a tres años (25%); además del total de 
encuestados un 50% indicó no tener conocimiento del mismo.  
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 Pregunta 5 y 6 
¿Cuál es el tiempo que mantiene encendidas las luminarias durante el día y la 
noche? 
Para obtener información del tiempo que se mantienen encendidas las luminarias 
en los establecimientos comerciales, el resultado es de acuerdo al número de 
horas que el sistema está encendido durante el día y la noche. 
 
Figura 4.8 Tiempo de encendido de luminarias 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Del levantamiento de información, un 56% de locales comerciales 
encienden sus luminarias de 4 a 8 horas durante el día. Además, existen locales 
dedicados a actividades comerciales como artículos del hogar, tecnología y 
entretenimiento, en los cuales sus horarios son ininterrumpidos, por lo que dichos 
sistemas mantienen encendidas sus luminarias de 8 a 12 horas (43%). 
Un 96% de locales comerciales mantienen encendidas sus luminarias durante la 
noche de 1 a 4 horas, esto se debe a que los dueños o encargados de 
establecimientos comerciales laboran en promedio hasta las 20h00 o 21h00. 
Existe un número mínimo del 4% de establecimientos comerciales en los cuales 
permanecen encendidas las luces de 4 a 8 horas en la noche, estos locales son 
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los que están dedicados a actividades nocturnas como restaurantes, bares, 
cafeterías, karaokes entre otros. Ver figura 4.8.  
 Pregunta 7 
¿Con que frecuencia realiza usted el cambio de lámparas? 
Tabla 4.8 Frecuencia del cambio de lámparas (años) 
Tiempo (Años) Frecuencia Porcentaje 
Válido 
0,1 1 1,1 
0,3 1 1,1 
0,4 1 1,1 
0,5 30 31,6 
1,0 14 14,7 
1,5 1 1,1 
2,0 6 6,3 
4,0 1 1,1 
Total 55 57,9 
Perdidos Sistema 40 42,1 
Total 95 100 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 4.9 Frecuencia del cambio de lámparas (años) 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: De acuerdo con la tabla 4.8 presentada; el 58% del total de 
encuestados indicaron que realizan el cambio de lámparas, cuando estas se 
encuentran averiadas o dañadas; mientras que un 42% desconocían sobre el 
tiempo en el cual se realizaba el recambio de lámparas. 
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En la figura 4.9 se observa el criterio de los encuestados sobre la frecuencia del 
cambio de las lámparas utilizadas en sus establecimientos comerciales, siendo el 
más representativo a los 6 meses con un 55%, le siguen un año y 2 años con un 
porcentaje de 25% y 11% respectivamente. 
 Pregunta 8 
De acuerdo a su percepción, la iluminación que posee su local es adecuada. 
¿Cómo lo describiría? (Encargado del local) 
Tabla 4.9 Percepción de la iluminación, encargados del local 
Percepción Frecuencia Porcentaje 
Insuficiente 3 3,2 
Buena 61 64,2 
Muy Buena 24 25,3 
Excelente 7 7,4 
Total 95 100,0 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 4.10 Percepción de la iluminación, encargados del local 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: En la tabla 4.9, se indica la percepción de la calidad de 
iluminación de los representantes de los establecimientos comerciales; el 64% de 
los encuestados se refirió a que cuentan con una buena iluminación, un 
porcentaje mínimo (7%) indicó que la iluminación era excelente en su local y el 
3% restante declaro que su iluminación es insuficiente. 
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 Pregunta 9 
De acuerdo a su percepción, la iluminación que posee su local es adecuada. 
¿Cómo lo describiría? (Clientes del local) 
Tabla 4.10 Percepción de la iluminación, de los clientes del local 
Percepción Frecuencia Porcentaje 
Insuficiente 8 8,4 
Buena 62 65,3 
Muy Buena 17 17,9 
Excelente 8 8,4 
Total 95 100 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 4.11 Percepción de la iluminación, de los clientes del local 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Es importante conocer la percepción de los clientes que 
frecuentan los locales comerciales, en la tabla 4.10, se aprecia la opinión por 
parte de personas que se encontraban en el local al momento de la realización de 
las encuestas; el 65% de los encuestados manifestó que el local posee una buena 
iluminación. Además un 8% indicaron que la iluminación es insuficiente para la 
realización de sus compras. 
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 Pregunta 10 
¿Es suficiente el nivel de iluminación en pasillos o zona de tránsito? 
Se constató, de manera visual, la suficiencia de iluminación existente en las zonas 
de transito de cada establecimiento. 
 
Figura 4.12 Iluminación suficiente en pasillos y zonas de transito 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: La iluminación en pasillos o zona de tránsito es importante en los 
establecimientos comerciales permitiendo tanto a clientes como trabajadores 
realizar sus actividades o funciones diarias.  
En la Figura 4.12 se observa que el 69,5% de entrevistados dio una respuesta 
favorable sobre la iluminación adecuada de pasillos o zonas de tránsito, mientras 
que en un 30,5% la respuesta fue negativa. 
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 Pregunta 11 
¿Permite la iluminación existente una percepción de los colores suficiente para la 
exhibición de mercadería? 
 
Figura 4.13 Percepción de colores para la exhibición de mercadería 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Para conocer si los establecimientos comerciales cuentan con 
una iluminación adecuada para la exhibición de su mercadería, se consultó a los 
encargados de los locales y a los clientes que frecuentan el lugar.  
En la figura 4.13 se indican las respuestas de los entrevistados sobre la existencia 
de una correcta percepción de colores de los productos; en base a este aspecto 
se determinó que el 80% de representantes de locales opinan que la percepción 
de colores es suficiente.  
En cambio cuando se les realizó la encuesta a los clientes, este porcentaje se 
redujo al 67%. Las lámparas utilizadas en la zona de escaparates donde se 
exhibe la mercadería; un 47% son del tipo fluorescentes y  un 36% son halógenas 
compactas. Para mayor detalle ver tabla 4.17. 
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 Pregunta 12 
¿Existen obstáculos dentro del campo visual que dificultan la visualización de la 
tarea? 
 
Figura 4.14 Existen obstáculos dentro del campo visual 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: La pregunta se realizó para determinar si existen obstáculos 
dentro del campo visual como vitrina, muebles, mercadería que dificulten de una 
correcta visualización. En la figura 4.14 se muestra que el 16% posee algún 
obstáculo mientras que el 84% de los locales no lo posee. 
 Pregunta 13 
Si durante o después de la jornada laboral nota alguno de los síntomas 
siguientes, señálelo:  
Tabla 4.11 Efectos visuales por una inadecuada iluminación 
Respuesta Frecuencia Porcentaje 
Fatiga en los ojos 14 14,7 
Visión borrosa 6 6,3 
Enrojecimiento en los ojos 5 5,3 
Pesadez en los párpados 6 6,3 
Ninguna de las anteriores 64 67,4 
Total 95 100 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 4.15 Efectos visuales por una inadecuada iluminación 
  Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: La pregunta se realizó para conocer si después de la jornada 
laboral existe algún efecto visual, que pueda ser ocasionado a una inadecuada 
iluminación para la actividad realizada en el local. 
En la figura 4.15 se observa que el 67% de los encuestados no posee ningún 
efecto visual, existe un número mínimo de personas que presenta fatiga en los 
ojos (14%), visión borrosa (6%), enrojecimiento en los ojos (5%) y pesadez en los 
parpados (6%) esto debido a diferentes factores externos que no están ligados 
directamente a una iluminación deficiente. 
 Pregunta 14 
¿Qué tipo de lámpara utiliza en su local? 
Tabla 4.12 Tipo de lámparas usadas en establecimientos comerciales 
Tipo de Lámpara Respuestas Porcentaje de casos 
N Porcentaje  
Incandescente 1 0,7% 1,1% 
Fluorescentes Compactas 41 27,2% 43,2% 
Fluorescente 71 47% 74,7% 
Led 34 22,5% 35,8% 
Halógenas compactas 3 2% 3,2% 
Halogenuro 1 0,7% 1,1% 
Fuente: Elaboración Propia 
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Interpretación: Con esta consulta se pretende conocer sobre los tipos de 
lámparas utilizados en las establecimientos comerciales, se podía elegir una o 
más opciones a la vez entre incandescentes, fluorescentes compactas, 
fluorescentes, leds, halogenuros y dicroicos. 
En la tabla 4.12, se observa que en los establecimientos comerciales 
encuestados, la mayoría hace un amplio uso de lámparas fluorescentes (75% del 
total de casos), seguido de fluorescentes compactas (43%) y de leds (36%). 
 Pregunta 15 
¿Posee su local zonas de deslumbramiento, por efecto de luminarias muy 
brillantes o mal ubicadas? 
En esta pregunta a los clientes se les explicó que deslumbramiento corresponde a 
un resplandor excesivo que causa falta de visión momentánea. 
 
Figura 4.16 Existe zonas de deslumbramientos en el local 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: En la figura 4.16 se indica, que un 89% de locales comerciales 
encuestados no poseen deslumbramientos; mientras que el 11% tienen 
problemas de deslumbramientos, las personas indicaron que esto se debía a 
efecto de luminarias mal distribuidas o la cantidad innecesaria de luminarias. 
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 Pregunta 16 
¿Se realiza mantenimiento y limpieza periódica al sistema de iluminación artificial 
de su local? 
 
Figura 4.17 Mantenimiento y limpieza periódica en los sistemas de iluminación 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Un 68% del total de entrevistados, indicó que realizan 
periódicamente el mantenimiento y limpieza de sus instalaciones de iluminación. 
Mientras que un 32% no realiza un mantenimiento preventivo. Los resultados se 
observan en la Figura 4.17. 
 Pregunta 17 
¿Existen lámparas averiadas en su local?  
 
Figura 4.18 Existen lámparas averiadas en el local 
Fuente: Elaboración Propia 
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Interpretación: En la Figura 4.18, se observa que un 57% del total de 
entrevistados, indicó que no posee lámparas averiadas en su local, mientras que 
en un 43% la respuesta fue afirmativa.  
En caso de existir lámparas o luminarias averiadas, es necesario conocer el 
número de éstas; por lo cual los establecimientos comerciales tenían entre 1 a 2 
lámparas averiadas sin ser remplazadas (21% y 13% respectivamente), 
ocasionando una inadecuada iluminación para la actividad realizada y un aspecto 
no agradable para sus clientes. En la tabla 4.13 se muestran las respuestas de las 
personas encuestadas. 
Tabla 4.13 Numero de lámparas averiadas en establecimientos comerciales 
Respuesta Frecuencia Porcentaje 
Válido 
1 20 21,1 
2 13 13,7 
3 5 5,3 
4 2 2,1 
6 1 1,1 
Total 41 43,2 
Perdidos Sistema 54 56,8 
Total 95 100 
Fuente: Elaboración Propia 
 Pregunta 18 
¿Posee alguna estrategia para el ahorro de energía en alumbrado? 
 
Figura 4.19 Posee alguna estrategia para el ahorro de energía 
Fuente: Elaboración Propia 
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Interpretación: El 40% por ciento de los encuestados manifestó que ejecutaba 
medidas de ahorro de energía, consistentes principalmente en encender las 
luminarias sólo en el momento que sea necesario.  
Estas luminarias estaban colocadas en zonas en las cuales durante el día reciben 
luz natural directa; de la igual manera dieron a conocer que algunos 
establecimientos optaron por el cambio de tecnología en iluminación como por 
ejemplo la instalación de lámparas Led.  Sin embargo, el 60% admitió que no 
poseía ninguna práctica para el ahorro de energía, debido a la falta de 
información al respecto. Ver figura 4.19. 
 Pregunta 19 
¿En los próximos años tiene usted planeado realizar un cambio de tecnología en 
iluminación? 
 
Figura 4.20 Cambio de tecnología en iluminación 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: En la figura 4.20, se observa que el 68% de los encuestados, por 
el momento no tiene planeado realizar algún cambio de tecnología; en cambio un 
32% si tiene pensado realizar algún cambio, destacando la  implementación de 
tecnología led, o una mejor adecuación o distribución de luminarias. 
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 Pregunta 20 
¿Conoce acerca del etiquetado energético en las lámparas? 
 
Figura 4.21 Etiquetado energético en lámparas 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Esta pregunta se la realizó para determinar si las personas 
conocen sobre del etiquetado energético utilizados en las lámparas, un 73% tiene 
desconocimiento acerca del tema y tan solo un 27% indicó haberlo escuchado en 
medios de comunicación o por campañas efectuadas por parte del MEER. Ver 
figura 4.2. 
4.3 ANÁLISIS DE MEDICIONES EFECTUADAS 
El análisis considera los datos recabados de la plantilla de eficiencia energética 
(Anexo 4). El estudio de la evaluación energética de los sistemas de iluminación, 
considera diferentes parámetros como: el número de lámparas y potencia 
instalada en el establecimiento, índice de eficiencia energética en lámparas, 
iluminación del establecimiento según la superficie. (IDAE, 2001) 
Con los datos obtenidos de la plantilla de eficiencia energética, se llevan a cabo 
análisis sobre el número de lámparas utilizadas según el tipo de tecnología, 
número de lámparas instaladas según la zona (general, ventas, escaparates), 
índice de eficiencia en lámparas, potencia instalada en el local, potencia instalada 
por metro cuadrado (W/m2). Además, se estudia la energía consumida: del local, 
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por sectores, por cada lámpara; finalmente se hace una comparación del número 
de lámparas y consumo de energía. 
4.3.1 Características de lámparas 
 Número de lámparas utilizadas según el tipo de tecnología 
Las lámparas utilizadas en los 30 establecimientos evaluados, son del tipo 
fluorescente (67% del total). El 12% representan las del tipo led, En la tabla 4.14 
se puede apreciar que otras tecnología tienen un porcentaje mínimo del total de 
lámparas instaladas, siendo las del tipo incandescentes (1%), las menos 
empleadas en el sector comercial. 
Tabla 4.14 Tipo de lámparas usadas en el sector comercial 
Tipo de lámpara Número de 
lámpara 
Porcentaje 
Incandescentes 4 0,50 
Fluorescentes compactas 54 6,73 
Fluorescentes 540 67,33 
Leds 97 12,09 
Halogenuros 52 6,48 
Dicroicos 55 6,86 
Total 802 100 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 4.15 Tipo de lámparas fluorescentes usadas en el sector comercial 
Lámparas 
Fluorescentes 
Número de 
Lámparas 
Porcentaje 
T12 196 36,30 
T8 171 31,67 
T5 163 30,19 
T10 10 1,85 
Total 540 100 
Fuente: Elaboración Propia 
Existen diversos tipos de lámparas fluorescentes clasificadas de acuerdo a su 
potencia y dimensiones del tubo. En la tabla 4.15 se observa que las lámparas 
más utilizadas son las del tipo T12 (36% del total de lámparas fluorescentes), con 
una potencia de 40 W, de largo 1213 mm y un diámetro de 38 mm. 
 
                                                                                                             
_______________________________________________________________________  
 
110 
 
CONVENIO UNIVERSIDAD DE CUENCA -              
EMPRESA ELÉCTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. 
Fausto Márquez Loja  
Victor Sancho Carchipulla 
 
 Numero de lámparas instaladas según la zona 
En los establecimientos comerciales analizados de la ciudad de Cuenca, el mayor 
número de lámparas (73% del total instaladas), se encuentran localizadas en la 
zona general del local; el porcentaje restante se distribuye en la zona de ventas y 
escaparates con 18% y 9% respectivamente.(Ver tabla 4.16). 
Tabla 4.16 Número de lámparas en cada zona del establecimiento comercial 
Zonas del 
Local 
Número de 
 Lámparas 
General 73,32 
Zona de ventas 17,95 
Escaparates 8,73 
Total 100 
Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla 4.17 se observa el tipo de lámparas utilizadas por cada zona del 
establecimiento, el 70% representa lámparas fluorescentes usadas como 
iluminación de tipo general. Para la iluminación en las zonas de ventas y 
escaparates la tendencia es la misma. 
Cabe resaltar que para el área de escaparates los halógenos compactos son la 
segunda tecnología utilizada con un 35% del total de lámparas instaladas. 
Tabla 4.17 Número de tipo de lámparas en cada zona del establecimiento comercial 
Tipo de Lámpara Numero de lámparas 
General Zona de venta Escaparate 
Incandescentes 0,68% 0,00% 0,00% 
Fluorescentes 
compactas 
6,80% 9,03% 1,43% 
Fluorescentes 69,73% 67,36% 47,14% 
Leds 10,54% 16,67% 15,71% 
Halogenuros 8,16% 2,78% 0,00% 
Halógenos 
compactos 
4,08% 4,17% 35,71% 
Total 100% 100% 100% 
Fuente: Elaboración Propia 
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 Índice de eficiencia en lámparas 
En la tabla 4.18 se muestran los datos calculados del índice de eficiencia de las 
lámparas y el índice de eficiencia energética (valor del etiquetado energético) de 
cada lámpara utilizada en los locales comerciales analizados. 
Se consideraron las características de las lámparas, como potencia y número de 
lúmenes de los catálogos dados por el fabricante, verificando si el índice de 
eficiencia es mayor o igual a 60 lúmenes/watio, siendo este valor el recomendado 
para una adecuada iluminación eficiente. (IDAE, 2001) 
En la figura 4.22 se observa que del total de las lámparas utilizadas, el 28% no 
cumplen con el valor del índice de eficiencia antes indicado. 
 
Figura 4.22 Índice de eficiencia en lámparas 
Fuente: Elaboración Propia 
El índice de eficiencia energética (etiquetado energético) de cada lámpara se 
calcula mediante la fórmula 6, basado en la normativa del Reglamento Delegado 
(UE) 874/2012. Se observa que las lámparas utilizadas son de categoría [A] en su 
mayoría, con la particularidad que las que usan tecnología Led son categoría [A+]. 
(IDAE, 2001) 
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Tabla 4.18 Índice de eficiencia energética para lámparas utilizadas 
Tipos de 
Lámparas 
Potencia Lúmenes 
Índice de 
eficiencia 
en 
lámparas 
(calculado) 
Índice de 
eficiencia 
energética 
en lámparas 
(calculado) 
Clase de 
lámpara de 
acuerdo al 
(UE, 2012) 
Incandescentes      
Osram 60 800 13 0,99 C 
Fluorescentes compactas      
Sylvania 42 2772 66 0,23 A 
Sylvania 20 1152 58 0,25 A 
Sylvania 25 1600 64 0,23 A 
Philips 23 1369 60 0,25 A 
Fluorescentes      
T12 General Electric 40 2700 68 0,22 A 
T12 Sylvania F40T12-DL 40 2550 64 0,24 A 
T12 OSRAM L40W-640XL 40 2300 58 0,26 A 
T8 General Electric L36W-827 36 2400 67 0,22 A 
T8 Sylvania 36 2100 58 0,26 A 
T8 Osram L36W-827 36 3250 90 0,17 A+ 
T8 Philips F21602-3 32 2200 69 0,22 A 
T5 OSRAM HE28W/840SLS 28 2100 75 0,20 A 
T10 F20T10/DL 20 1380 69 0,22 A 
Leds      
Insaver P25925-39 25 1900 76 0,20 A 
OBD LED DIRIGIBLE 5 350 70 0,16 A+ 
LED FLAT CUADRADO 12 860 72 0,19 A 
K3943 18 1600 89 0,17 A+ 
SYL-LIGHTER LED RD 12 800 67 0,21 A 
ATRIA 3,5 200 57 0,17 A+ 
HALOGENUROS      
Metal lore lamp HSI-THX 175 21000 84 0,17 A+ 
DICROICOS      
K3887 LEDEX 12 860 72 0,19 A 
I6084 5 380 76 0,15 A+ 
JCDR P21064-33 50 1100 22 0,66 B 
P21365-33 20 600 30 0,43 B 
Fuente: Elaboración Propia 
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4.3.2 Estimación de potencia y energía de sistemas de iluminación 
La energía consumida por una instalación de iluminación en un establecimiento 
comercial depende de la potencia del sistema de alumbrado instalado y del 
tiempo que está encendida.  
Para calcular el consumo energético de una instalación es necesario considerar 
los siguientes factores: Potencia Instalada y Horas de consumo. 
 Potencia Instalada 
La relación entre el número de lámparas y la potencia unitaria se lo denomina 
potencia instalada; la potencia de la lámpara incluirá potencia del equipo auxiliar 
(en caso de que la lámpara lo requiera). 
Para determinar la potencia de los equipos auxiliares se establecieron valores 
característicos de consumo de los mismos, debido principalmente a la dificultad 
para verificar la marca y clase de estos equipos. En la tabla 4.19 se observa la 
potencia promedio de consumo. 
Tabla 4.19 Potencia promedio consumida por equipos auxiliares 
Equipo auxiliar Potencia(W) 
Balasto 
2XT5 2 
2XT8 4 
2XT10 5 
2XT12 5 
Arrancadores halógenos 5 
Fuente: Elaboración Propia 
En la figura 4.23 se presenta la distribución de potencia en los establecimientos 
comerciales, predominan los establecimientos con una potencia total de 500 W a 
1,5 kW correspondiente a un 47% de locales evaluados. Un 3% corresponde a 
negocios con más de 4,51 kW instalados. 
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Figura 4.23 Distribución de potencia instalada en sistemas de iluminación 
Fuente: Elaboración Propia 
Se puede establecer la potencia instalada por cada área del establecimiento 
(general, ventas, escaparates); y determinar qué área del establecimiento posee 
mayor potencia instalada. 
Tabla 4.20 Distribución de potencia según la zona del establecimiento 
 Zonas del establecimiento 
 General Ventas Escaparates 
Potencia (kW) 25,00 5,23 2,09 
Porcentaje (%) 77,36 16,18 6,46 
Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla 4.20 se observa la distribución de potencia por zonas de los locales 
evaluados; se identificó que el área de uso general tiene la mayor potencia 
instalada (77% de los establecimientos evaluados), el área de ventas y 
escaparates son las áreas de menor potencia instalada con 16% y 6% 
respectivamente. 
 Potencia Instalada por metro cuadrado (W/m2) 
De acuerdo al código técnico de edificación Español CTE BOE, (2013). El control 
de consumo de energía en iluminación se lo puede realizar de acuerdo a la 
potencia instalada por cada metro cuadrado, por lo cual se establece que el valor 
máximo no supere a 15 W/m2 para usos de área comercial.  
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Mediante la evaluación energética efectuada, se determinó que el 43% de los 
establecimientos posee una potencia instalada menor a 15 W/m2. Un porcentaje 
correspondiente al 47% en sus instalaciones posee una potencia instalada entre 
15 W/m2 a 35W/m2. Ver figura 4.24. 
 
Figura 4.24 Potencia instalada por metro cuadrado (W/m2) 
Fuente: Elaboración Propia 
 Consumo en iluminación  
El cálculo de consumo en iluminación se realiza en función de la potencia de cada 
lámpara, potencia del equipo auxiliar, número de horas de encendido por cada 
establecimiento (dato obtenido por la encuesta) y el número de días/año que el 
local está en funcionamiento (308 días/año). 
Los resultados se expresan en kWh/año. 
Para proceso de cálculo se asumen 308 días al año, considerando que en la 
ciudad de Cuenca los días de funcionamiento son de lunes a sábado. 
 Energía Consumida  
En la figura 4.25, se observa el porcentaje de energía consumida en los sistemas 
de iluminación por los establecimientos, el 17% de los locales presentan 
consumos energéticos inferiores a 1000 kWh/año. El 77% corresponde a los 
establecimientos con consumo de energía entre 1000kWh/año-11000kWh/año. 
 
                                                                                                             
_______________________________________________________________________  
 
116 
 
CONVENIO UNIVERSIDAD DE CUENCA -              
EMPRESA ELÉCTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. 
Fausto Márquez Loja  
Victor Sancho Carchipulla 
 
 
Figura 4.25 Porcentaje de consumo de energía 
Fuente: Elaboración Propia 
 Energía consumida por sectores 
La distribución de energía por sectores es similar a la distribución de potencia por 
sectores; ya que las horas de consumo en cada uno de estos grupos son 
similares, es decir los establecimientos comerciales encienden las luminarias en 
todos los sectores al mismo tiempo. Ver tabla 4.21. 
Tabla 4.21 Porcentaje de energía consumida por sectores 
 General Ventas Escaparates 
Energía 
(kWh/año) 
79775,23 15920,37 6072,84 
Porcentaje (%) 78,39 15,64 5,97 
Fuente: Elaboración Propia 
 Energía consumida por lámpara  
En la tabla 4.22, se observa el consumo de energía por lámpara utilizada; el 
mayor consumo es del tipo halogenuro, seguido de los tubos fluorescentes T12. 
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Tabla 4.22 Energía consumida por tipo de lámpara 
  Potencia (W) Energía(kWh/año) 
Incandescente 240,0 755,8 
Fluorescente 
Compacto 
1561,0 4915,6 
Fl
u
o
re
sc
en
te
 T5 4727,0 14885,3 
T8 5512,0 17357,2 
T10 249,0 784,1 
T12 8494,0 26747,5 
Led 1750,0 5510,7 
Halogenuro 9794,0 30841,2 
Fuente: Elaboración Propia 
 Comparación número de lámparas, consumo de energía 
Tabla 4.23 Comparación entre el número de lámparas y consumo de energía 
 Número Potencia 
(W) 
Potencia T 
(W) 
Energía 
(kWh/año) 
Porcentaje 
(%) 
Incandescente 4 60 240 755,76 0,74 
Fl
u
o
re
sc
en
te
 
co
m
p
ac
to
 4 42 168 529,03 0,52 
10 25 250 787,25 0,77 
23 23 529 1665,82 1,64 
6 20 120 377,88 0,37 
11 28 308 969,89 0,95 
T12 196 40 7840 24688,10 24,26 
T8 
164 36 5904 18591,65 18,27 
7 32 224 705,37 0,69 
T5 163 28 4564 14372,00 14,12 
T10 10 20 200 629,80 0,62 
Halogenuro 52 175 9100 28655,83 28,16 
LED 
48 25 1200 3778,79 3,71 
38 18 684 2153,91 2,12 
33 12 396 1247,00 1,23 
32 5 160 503,84 0,50 
20 3,5 70 220,43 0,22 
Dicroico 7 50 350 1102,15 1,08 
Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla 4.23, se realiza una comparación entre el número de lámparas y la 
energía utilizada. La inspección de los establecimientos determinó 196 lámparas 
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fluorescentes T12 correspondiente a un 24% del total de energía de la muestra, el 
mayor porcentaje corresponde a 52 halogenuros de sodio con 28 %. 
Pese a existir varias lámparas de tecnología led de distintas potencias, el 
porcentaje de consumo de energía no supera el 8% de la muestra. 
4.4 EVALUACIÓN DE LOS NIVELES DE ILUMINACIÓN 
Los resultados de los niveles de iluminación medidos en las distintas zonas de los 
locales comerciales analizados, se presentan en el Anexo 7. Además, se indican 
los niveles de iluminación recomendados por la Comisión Internacional de 
Iluminación (CIE), de acuerdo a las actividades realizadas en cada local.  
En la figura 4.26, se puede apreciar que el 73% no cumplen con los niveles de 
iluminación recomendados en la zona general; mientras que en la zona de ventas 
el 80% no cumple esta norma. 
 
Figura 4.26 Niveles de iluminación zona general y de ventas 
Fuente: Elaboración Propia 
4.5 EVALUACIÓN DE VEEI  
La eficiencia energética de una instalación de iluminación de una zona, se 
determina mediante el valor de eficiencia energética de la instalación VEEI (W/m2) 
por cada 100 lux mediante la fórmula 6; siendo el valor  límite recomendado para 
supermercados y tiendas en general de 8 W/m2. (Ministerio de la Vivienda, 2013). 
                                                                                                             
_______________________________________________________________________  
 
119 
 
CONVENIO UNIVERSIDAD DE CUENCA -              
EMPRESA ELÉCTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. 
Fausto Márquez Loja  
Victor Sancho Carchipulla 
 
De las mediciones realizadas a los establecimientos comerciales, se calculó el 
valor de eficiencia energética de cada uno de los locales de la muestra, 
comparando a su vez dicho valor con los límites fijados en la tabla 2.7 del capítulo 
2.  
Se toma como base el valor máximo de eficiencia energética en la zona (b) (zona 
de alta importancia lumínica), la iluminancia media horizontal es el promedio entre 
la zona general y ventas de cada establecimiento, sin considerar la zona de 
escaparates. Los resultados obtenidos se muestran en la figura 4.27. 
 
Figura 4.27 Porcentaje de VEEI limite 
Fuente: Elaboración Propia 
El 53% de la muestra está por debajo de 8 W/m2; un 30% está entre el rango de 8 
W/m2 - 16 W/m2 y finalmente un 17%, lo registran establecimientos que tienen un 
valor de eficiencia energética superior a 16 W/m2.  
En el Anexo 8, se presenta el cálculo de cada uno de los establecimientos 
comerciales evaluados, potencia utilizada, energía de consumo, potencia por 
cada metro cuadrado, y el valor de eficiencia energética (VEEI). 
4.6 EVALUACIÓN DE REACTIVOS EN SISTEMAS DE ILUMINACIÓN 
Los datos fueron obtenidos en el lado de carga del tablero de distribución de los 
tres establecimientos comerciales; con un periodo mínimo de 3 días (de acuerdo a 
la disponibilidad de equipos), en intervalos de diez minutos.  
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De acuerdo a la regulación del CONELEC 004/01, se realizó el análisis de los 
parámetros de calidad del producto: variaciones de voltaje, flicker, factor de 
potencia, armónicos. 
Nivel de Voltaje 
Para el cálculo del índice de calidad se utiliza la fórmula 15. 
       
     
  
     
( 15) 
 
Dónde: 
   : Variación de voltaje, en el punto de medición, en el intervalo k de 10 
minutos. 
  : Voltaje eficaz (rms) medido en cada intervalo de medición k de 10 
minutos. 
  : Voltaje nominal en el punto de medición. 
Flicker de corta duración 
Para evaluar la calidad del servicio, se considera el índice de severidad por flicker 
de corta duración (   ) de acuerdo a la fórmula 16. 
    √                                             
(16 ) 
 
Dónde:  
                  : Niveles de efecto “flicker” que se sobrepasan durante el 
0.1%, 1%, 3%, 10%, 50% del tiempo total del periodo de observación. 
Armónicos de Voltaje (THD) 
Su índice de calidad se determina con las formulas 17 y 18. 
    (
  
  
)      
(17 ) 
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    (
√∑      
  
   
  
)      
(18 ) 
 
Dónde:  
   : Factor de distorsión armónica individual de voltaje.  
   : Factor de distorsión total por armónicos, expresado en porcentaje  
  : Valor eficaz (rms) del voltaje armónico “i” (para i = 2... 40) expresado en 
voltios.  
  : Voltaje nominal del punto de medición expresado en voltios. 
En base a lo establecido en la regulación 004/01, se realiza el análisis 
correspondiente para determinar su cumplimiento. Ver tabla 4.24 
Tabla 4.24 Parámetros a evaluarse en el estudio 
Parámetro Límites 
Niveles de voltaje en baja tensión 
El 5% o más de los registros no debe 
exceder de 10% de voltaje nominal 
Factor de potencia 
El valor mínimo es de 0,92, y el 5% del 
periodo de medición no debe estar 
por debajo de este valor. 
Flicker 
Se considera el límite Pst = 1,  y no 
debe sobrepasar el 5% del periodo de 
medición. 
Armónicos de voltaje 
El 5% de los registros del índice de 
THD no debe sobrepasar el 8% 
Fuente: Elaboración Propia 
A continuación se presenta el análisis de los parámetros de calidad registrados en 
los tres establecimientos comerciales, estos datos se muestran en tablas de 
resumen. Los detalles se muestran en el Anexo 9. 
 Importadora Valverde 
En este establecimiento la alimentación es trifásica, por lo cual se realizan 
mediciones en cada una de las fases. En la tabla 4.25, se muestran los resultados 
de los datos obtenidos del analizador de redes; se compara si estos valores están 
dentro del rango permitido y cumplen con la norma establecida. 
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Tabla 4.25 Parámetros de calidad de Importadora Valverde 
VOLTAJE  
Fases Promedio 
Mediciones realizadas 
% Dentro de 
la norma 
Cumple 
Total 
Dentro de la 
norma 
Fuera de la 
norma 
A 129,00 505 505 --- 100 SI 
B 127,80 505 505 --- 100 SI 
C 128,32 505 505 --- 100 SI 
FLICKER  
Fases Promedio 
Mediciones realizadas 
% Dentro de 
la norma 
Cumple 
Total 
Dentro de la 
norma 
Fuera de la 
norma 
A 0,11 420 419 1 99,76 SI 
B 0,13 420 420 --- 100 SI 
C 0,09 420 418 2 99,52 SI 
FACTOR DE POTENCIA  
Fases Promedio 
Mediciones realizadas 
% Dentro de 
la norma 
Cumple 
Total 
Dentro de la 
norma 
Fuera de la 
norma 
A 0,78 99 7 92 7,00 NO 
B 0,93 226 225 1 99 SI 
C 0,91 224 106 114 47,32 NO 
Total 0,80 226 6 220 2,65 NO 
THD  
Fases Promedio 
Mediciones realizadas 
% Dentro de 
la norma 
Cumple 
Total 
Dentro de la 
norma 
Fuera de la 
norma 
A 1,29 505 5,05 --- 100 SI 
B 1,24 505 505 --- 100 SI 
C 1,21 505 505 --- 100 SI 
Fuente: Elaboración Propia 
En el establecimiento comercial los parámetros de calidad de energía (nivel de 
voltaje, flicker y armónicos de voltaje (THD)), están dentro del rango permitido y 
cumplen de acuerdo a la regulación establecida. 
El factor de potencia se encuentra por debajo del nivel recomendado que es de 
0,92; una de las razones por las cuales no cumple el valor estimulado es porque 
todas las luminarias de ese establecimiento no se encienden en conjunto. 
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La curva de carga del establecimiento comercial se observa en la figura 4.28, de 
esta manera se demuestra el comportamiento y la demanda del local, en ella se 
indica el periodo de demanda mínima en horas de la noche y la madrugada 
(20h00-09h00); la curva muestra un crecimiento y que se mantiene constante 
durante las horas de funcionamiento del local (09h00-20h00). 
 
Figura 4.28 Curva de carga (Importadora Valverde) 
Fuente: Elaboración Propia 
 Tienda del Calzado Pony 
En la tabla 4.26 se observa los parámetros de calidad evaluados; la variación de 
voltaje y flicker se encuentra dentro de la regulación, en cambio la distorsión de 
voltaje THD no cumple con el límite señalado por la regulación CONELEC 004/01; 
de la misma manera el factor de potencia está por debajo del rango estipulado. 
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Tabla 4.26 Parámetros de calidad de Tienda del calzado Pony 
VOLTAJE  
Fases Promedio 
Mediciones realizadas % Dentro 
de la 
norma 
Cumple 
Total 
Dentro de 
la norma 
Fuera de la 
norma 
Monofásico 128,35 856 856 --- 100 SI 
FLICKER  
Fases Promedio 
Mediciones realizadas % Dentro 
de la 
norma 
Cumple 
Total 
Dentro de 
la norma 
Fuera de la 
norma 
Monofásico 0,29 713 712 1 99,86 SI 
FACTOR DE POTENCIA  
Fases Promedio 
Mediciones realizadas % Dentro 
de la 
norma 
Cumple 
Total 
Dentro de 
la norma 
Fuera de la 
norma 
Monofásico 0,83 341 --- 341 0,0 N0 
THD   
Fases Promedio 
Mediciones realizadas % Dentro 
de la 
norma 
Cumple 
Total 
Dentro de 
la norma 
Fuera de la 
norma 
Monofásico 5,41 856 751 105 87,70% NO 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 4.29 Curva de carga (Tienda del calzado PONY) 
Fuente: Elaboración Propia 
La curva de carga del establecimiento comercial se observa en la figura 4.29, de 
esta manera se demuestra el comportamiento y la demanda del local, en ella se 
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indica el periodo de demanda mínima en horas de la noche y la madrugada 
(20h00-09h30); se observa un crecimiento que se mantiene constante durante las 
horas de funcionamiento del local (09h30-20h00). La curva correspondiente  al 
domingo posee una variación respecto a las demás curvas. 
 Café-Bar Cacao Canela 
Tabla 4.27 Parámetros de calidad de Café-Bar Cacao & Canela 
VOLTAJE  
Fases Promedio 
Mediciones realizadas % Dentro 
de la 
norma 
Cumple 
Total 
Dentro de 
la norma 
Fuera de la 
norma 
Monofásico 132,10 546 546 --- 100 SI 
FLICKER  
Fases Promedio 
Mediciones realizadas % Dentro 
de la 
norma 
Cumple 
Total 
Dentro de 
la norma 
Fuera de la 
norma 
Monofásico 0,68 455 452 3 99,56 SI 
FACTOR DE POTENCIA  
Fases Promedio 
Mediciones realizadas % Dentro 
de la 
norma 
Cumple 
Total 
Dentro de 
la norma 
Fuera de la 
norma 
Monofásico 0,58 244 5 239 2,04 NO 
THD  
Fases Promedio 
Mediciones realizadas % Dentro 
de la 
norma 
Cumple 
Total 
Dentro de 
la norma 
Fuera de la 
norma 
Monofásico 3,29 546 546 --- 100 SI 
Fuente: Elaboración Propia 
Los parámetros de calidad evaluados en este establecimiento se encuentran 
dentro de los rangos permitidos por la regulación, lo cual indica que no existen 
problemas en cuanto a estas perturbaciones; cada uno de estos valores se 
observan en la tabla 4.27. 
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Figura 4.30 Curva de Carga (Café bar Cacao & Canela) 
Fuente: Elaboración Propia 
La curva de carga del establecimiento se observa en la figura 4.30, esta curva es 
irregular ya que el equipo de calidad se conectó en los interruptores 
termomagnéticos generales; es decir, en este establecimiento no son 
independientes los circuitos de carga y circuitos de iluminaciones. Además, el 
horario de funcionamiento varía considerablemente. 
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CAPÍTULO 5 
RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1 RESULTADOS 
A continuación, se muestran los resultados obtenidos con el levantamiento de 
información, en los establecimientos comerciales del área urbana de la ciudad de 
Cuenca. 
 Encuestas realizadas 
La principal actividad comercial desarrollada en la ciudad de Cuenca corresponde 
a vestimenta y accesorios (32%), actividad que se encuentra establecida desde 
un tiempo superior a los 5 años, con un promedio de 20 clientes diarios. 
Respecto al tipo de iluminación predomina iluminación de tipo general 100%; los 
establecimientos dedicados a venta de ropa y accesorios poseen iluminación de 
tipo localizada para resaltar su mercadería. 
El principal tipo de luminarias instalada en vitrinas y estantes son del tipo 
fluorescente seguidas por halógenos compactos (dicroicos). 
El promedio de uso de luminarias es de 8 horas en el día y 4 horas en la noche; 
además, los encuestados manifestaron que encienden todas sus luminarias como 
una manera de resaltar la mercadería, o a su vez, el tipo de instalación eléctrica 
no permite encender las luminarias por zonas, con factores de demanda de 1.0. 
De acuerdo a los representantes de los locales comerciales el 64% considera su 
iluminación buena, lo cual, considerando los niveles de satisfacción, no 
corresponde a una percepción de iluminación adecuada. Un alto porcentaje posee 
una predisposición a la búsqueda de soluciones para mejorar su iluminación. La 
percepción de calidad de iluminación por parte de los clientes fue similar: ellos 
consideran que la iluminación resulta ser en momentos insuficiente para la 
visualización correcta de los productos. 
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Respecto a la adopción de medidas de conservación de energía  y su uso  
eficiente en los comercios en la ciudad de Cuenca,   los representantes indicaron 
que por el momento no poseen alguna estrategia para el ahorro de energía (57%); 
algunos revelaron la poca información que poseen sobre estos temas, pero existe 
una buena predisposición a adoptar estrategias y usar nuevas tecnologías (32%). 
 Mediciones efectuadas (Nivel de iluminación) 
La mayor potencia instalada por zonas se encuentra en el área general (77%), 
correspondiendo principalmente a la potencia instalada de luminarias de tipo 
fluorescentes (70% de los casos). 
En cuanto a los índices de eficiencia energética recomendados por la CIE (W/m², 
VEEI), se encontró que en promedio un 48% de establecimientos no cumplen con 
las recomendaciones dictadas por normas internacionales.  
El 70% de establecimientos no cumplen con los niveles de iluminación 
recomendados; comparando con los establecimientos que se encuentran 
incumpliendo recomendaciones de eficiencia energética, se concluye que la mitad 
de la muestra además de no poseer niveles de iluminación adecuados, se 
encuentran con altos consumos de energía, que, además, se reflejan en las 
planillas de energía eléctrica. 
 Mediciones efectuadas (Parámetros de calidad) 
La curva de carga obtenida por el analizador de redes; fue continua en los tres 
establecimientos, no existe valores de picos prolongados, ya que los sistemas de 
iluminación se encuentran encendidos durante todo el día, por lo cual no varía su 
consumo.  
De los locales en los cuales se realizó las mediciones de calidad de energía, dos 
de estos; además de poseer correctos parámetros de calidad sus instalaciones 
cumplen con valores de eficiencia energética recomendados. 
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Es importante indicar, que al haber instalado el analizador de redes en los 
circuitos dedicados a iluminación, se obtienen los valores bajos de factor de 
potencia, pues su funcionamiento es únicamente encendido-apagado. 
5.2 CONCLUSIONES 
De acuerdo al análisis y evaluación de los sistemas comerciales de iluminación en 
el área urbana de la ciudad de Cuenca, se concluye; 
1. En los últimos dos años el crecimiento de comercios en su mayoría fue de 
vestimenta y tecnología (7% cada uno); en cambio, los establecimientos 
que se encuentran operando más de 5 años son aquellos que se dedican a 
venta de artículos del hogar (16%). 
2. La percepción del nivel de iluminación en los establecimientos comerciales 
de los representantes y clientes es similar, estos indicaron que su 
iluminación era buena (64% y el 65 % respectivamente); las personas que 
respondieron que la iluminación es excelente, se debía a que en estos 
locales adoptaron tecnología led o a la readecuación de luminarias. 
3. A pesar de que hoy en día existe numerosas innovaciones para los 
sistemas de iluminación, en el sector comercial se sigue usando 
tecnologías como las lámparas fluorescentes, un porcentaje mínimo posee 
en sus instalaciones lámparas del tipo leds. 
4. Un 68% del total de encuestados cuentan con un programa de limpieza y 
mantenimiento de sus sistemas de iluminación artificial. Mientras que los 
que no contaban con un plan de mantenimiento por lo general tenían entre 
una a dos lámparas averiadas. 
5. Debido a un elevado costo en el consumo de sus planillas eléctricas, de las 
personas entrevistadas el 40% indico que posee estrategias para el ahorro 
de energía, como es la de encender las luminarias en horas donde existe 
escases de la presencia de la luz natural, u optar por el cambio a nuevas 
tecnologías. 
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6. El 32% del total de encuestados manifestó que piensan realizar un cambio 
de tecnología en sus sistemas de iluminación, asegurando que en los 
próximos años la innovación de las lámparas leds reemplazaran a las del 
tipo fluorescentes. Las personas que respondieron negativamente 
recalcaron que no realizaran cambios en su iluminación por los elevados 
costos que esto implica, o debido a que los establecimientos comerciales 
eran solo de arriendo por lo que no se podían aplicar estas mejoras.  
7. El 73% del total de encuestados no conoce sobre el etiquetado energético 
de las lámparas, por lo que indicaron que al momento de adquirir sus 
productos lo eligen por el precio o por recomendación del vendedor.  
8. Según el análisis técnico se demuestra que la tecnología implementada en 
el sector comercial es del tipo fluorescentes (67%), existen una gran 
variedad de tubos fluorescentes instalados en los establecimientos 
comerciales de la ciudad de Cuenca, siendo los más representativos las 
lámparas T12 y T8 (36% y 32% respectivamente). 
9. En el análisis efectuado se evidenció que las del tipo T5 (30% del total de 
lámparas instaladas), tenían un porcentaje elevado debido a que en 
grandes centros comerciales se está implementando esta tecnología por 
los beneficios que brinda, mientras que establecimientos pequeños no 
existe acogida a realizar cambios por los tubos fluorescentes T5. 
10. En las zonas de los establecimientos comerciales (general, ventas y 
escaparates), se emplea tecnología del tipo fluorescentes para sus 
sistemas de iluminación; existen locales comerciales que en el área de 
escaparates utilizan dicroicos de halogenuros (35,71% del total de 
lámparas instaladas), ocasionando un consumo elevado de energía. 
11. De los valores de iluminación medidos, en la zona general el 73% de los 
niveles de iluminación no cumplen con lo recomendado por la UNE 
12464.1. Para la zona de ventas el 80% de los valores se encuentran por 
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debajo del límite recomendado, pese a que en ambos casos la opinión de 
las personas era favorable. 
12. Al realizar el estudio de los parámetros de calidad, los valores registrados 
no poseen inconvenientes; cumpliendo así con la regulación CONELEC 
004/01, respecto a los aspectos relacionados a la calidad de servicio 
(Calidad del producto). 
13.  El factor de potencia en los establecimientos analizados, se encuentra por 
debajo del límite permitido (0,92), ya que registran un bajo factor de 
potencia en horas en las cuales no esté en funcionamiento los sistemas de 
iluminación. 
5.3 RECOMENDACIONES 
Para la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur, se mencionan algunas 
recomendaciones, que se las pueden realizar mediante campañas informativas en 
diferentes medios de comunicación por parte del departamento de relaciones 
públicas. 
 Control de todos los proyectos de diseño de iluminación de interiores, 
desde la etapa de diseño, construcción, y operación del mismo, 
garantizando de esta manera el correcto funcionamiento de sistema y la 
calidad de energía que la Empresa ofrece a los clientes.  
 
 Concientizar mediante campañas informativas a los encargados de los 
locales comerciales sobre la manera de aprovechar eficientemente la luz 
natural, y así evitar el consumo de energía eléctrica innecesaria. Logrando 
reducir un porcentaje considerable de energía ya que en la mayoría de 
establecimientos sus luminarias pasan encendidas de 4 a 8 horas (56%) en 
el día.  
 Informar a los dueños de los establecimientos comerciales sobre los 
diferentes tipos de iluminación que se pueden dar en su local (general, 
indirecta, directa, acento); para obtener un ambiente agradable y un nivel 
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de iluminación requerido dependiendo de la actividad realizada. Ver Anexo 
12. 
 Realizar campañas informativas sobre el beneficio de contar con los 
circuitos de iluminación independizados e identificados, de tal manera que 
estos se encuentren zonificados o parcializados en lámparas cercanas a 
ventanas o entradas de luz natural, con la finalidad de realizar encendidos 
parciales en lugares específicos. Ver Anexo 12. 
Para la Universidad de Cuenca o instituciones afines, se recomienda brindar 
algunas pautas de eficiencia energética a representantes de establecimientos 
comerciales, mediante conferencias o charlas técnicas dirigidas al sector 
comercial. 
 Mayor información sobre la importancia del cambio de luminarias que se 
encuentren averiadas o tengan un mal estado de funcionamiento. Mayor 
detalle del mantenimiento de luminarias se observa en el Anexo 13. 
 Promover al cambio de tubos fluorescentes T12 de 40W por las T8 de 
36W, ya que posee similar rendimiento lumínico y menor potencia. Este 
reemplazo significa un ahorro económico de 9% en la factura de consumo 
eléctrico, ya que los T8 consumen 4W menos y utilizan los mismos 
sockets. Demás alternativas tecnologías que se pueden implementar en los 
establecimientos comerciales se observa en el Anexo 11. 
 Capacitar a encargados de locales comerciales, profesionales de la rama 
de ingeniería y arquitectura sobre la importancia de la eficiencia energética 
en los sistemas de iluminación. Ya que en los estudios efectuados se ha 
detectado establecimientos comerciales que tienen niveles de iluminación 
del 73% y 80% (zona general y ventas respectivamente),  por debajo de las 
normas recomendadas. 
 Establecer un programa de limpieza y mantenimiento periódico de sus 
sistemas de iluminación, ya que la suciedad disminuye el nivel de 
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iluminación y reduce la vida útil de los elementos del sistema. Ver Anexo 
13. 
Para Instituciones públicas o Ministerios del gobierno dedicadas al consumo 
de energía eficiente se les recomienda implementar regulaciones en beneficio 
a los siguientes temas:   
 Designar instituciones para la planificación, coordinación, implementación y 
monitoreo de políticas y programas de eficiencia energética en el sector 
comercial. 
 Creación de un marco legal para iluminación eficiente, implementando 
normativas y regulaciones de certificación de seguridad y calidad de los 
productos. Esto obligaría a los fabricantes, importadores y/o 
comercializadores a conseguir que sus productos, independiente de su 
origen, posean un certificado que pruebe cumplir con altos estándares de 
calidad (Estándares mínimos de eficiencia Energética - MEPS) 
 El uso de manera paulatina de tecnología Led en los establecimientos 
comerciales, debido a las ventajas que ofrece; hay que tener presente que 
no existe normativas de eficiencia energética para la importación de estos 
productos en el Ecuador, por lo cual es conveniente que el estado 
promueva y garantice el uso de esta tecnología. Ver Anexo 11. 
 Estrategias que busquen garantizar la disponibilidad de las mejores 
tecnologías existentes en iluminación, generando ahorros a los 
establecimientos comerciales, mejorando su confort y de esta manera 
acelerar la introducción de estas nuevas tecnologías en el mercado 
nacional. 
 Realizar campañas sobre el etiquetado energético y sus beneficios, 
logrando incentivar la compra de dispositivos de iluminación eficientes. 
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ANEXO 1 
NORMAS DE EFICIENCIA ENERGÉTICA EN EL ECUADOR 
Normativa Obligatoria 
Normativa Alcance Descripción 
RTE INEN 
036 
Lámparas 
fluorescentes 
Rango de desempeño energético y etiquetado para 
la importación y comercialización de lámparas 
fluorescentes. 
RTE INEN 
035 
Artefactos de 
refrigeración 
Comercialización de aparatos de refrigeración 
domiciliario de  rango energética A 
RTE INEN 
072 
Acondicionadores 
aire sin ducto 
Clasificación de acondicionadores de acuerdo a su 
desempeño energético 
RTE INEN 
094 
Bombas de agua, 
y conjunto motor 
bomba 
Clasificación de bombas de agua entre rangos de 
0.187kW-0.746W 
RTE INEN 
101 
Aparatos 
electrodoméstico
s para 
Etiquetado de rango de desempeño energético 
RTE INEN 
010 
Calentadores de 
agua eléctricos 
Etiquetado de rango de desempeño energético 
RTE INEN 
011 
Maquinas 
secadoras de ropa 
Etiquetado de rango de desempeño energético 
RTE INEN 
012 
Motores con 
motor eléctrico 
incorporado 
potencia inferior 
a 125W 
Etiquetado de rango de desempeño energético 
RTE INEN 
117 
Televisores, Etiquetado de rango de desempeño energético 
RTE INEN 
122 
Hornos eléctricos Etiquetado de rango de desempeño energético 
RTE INEN 
123 
Hornos 
microondas 
Etiquetado de rango de desempeño energético 
RTE INEN 
124 
Maquinas 
lavadoras y 
secadoras de ropa 
Etiquetado de rango de desempeño energético 
RTE INEN 
133 
Lavavajillas, Etiquetado de rango de desempeño energético 
RTE INEN 
138 
Ventiladores Etiquetado de rango de desempeño energético 
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RTE INEN 
141 
Trasformadores 
de distribución 
Etiquetado de rango de desempeño energético 
Normativa técnica voluntaria 
NTE-INEN 
2498 
Motores 
eléctricos 
estacionarios 
Etiquetado de rango de desempeño energético 
NTE-INEN 
2506 
Eficiencia 
energética 
Requisitos para la reducción sostenible de consumo 
de energía 
NTE-INEN 
2507 
Colectores solares 
Requisitos para el rendimiento térmico de colectores 
solares en sistemas de calentamiento de agua 
NTE-INEN 
2511 
Cámaras de 
refrigeración 
instaladas en 
vehículos 
automotores 
Requisitos mínimos que deben cumplir las cámaras 
de refrigeración, para obtener una buena eficiencia 
energética. 
NTE INEN 
2667 
Cocinas de 
inducción de uso 
domestico 
Requisitos de eficiencia energética y las 
características de la etiqueta informativa 
NTE INEN 
2555 
Seguridad en 
cocinas de 
inducción 
Requisitos mínimos de seguridad para las cocinas de 
inducción. 
Fuente: (MEER, 2013) 
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ANEXO 2 
DISTRIBUCIÓN DE CLIENTES 
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Figura 1. Clientes de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur 
Fuente: Elaboración Propia 
En la figura 1, se muestra el porcentaje de clientes de la Empresa Eléctrica 
Regional Centro Sur ubicados en la zona Urbana de la ciudad de Cuenca. Los 
clientes comerciales, que representa un 15% están ubicados por debajo de los 
clientes residenciales (82%); con porcentaje menor se encuentran los clientes 
Industriales (2%).  
 
Figura 2. Energía facturada de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur 
Fuente: Elaboración Propia 
En la figura 2, se muestra el porcentaje de la energía factura para cada sector y 
se encuentra distribuido de la siguiente manera: con un porcentaje alto, se 
encuentran los clientes residenciales (34%); pese a que existe pocos clientes 
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industriales, en esta zona la energía facturada alcanza el 40%; por su parte los 
clientes comerciales ocupan un porcentaje equivalente al 20%. 
 
Figura 3. Clientes en el área urbana de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur 
Fuente: Elaboración Propia  
En la figura 3, se aprecia que el mayor número de clientes comerciales de la 
Empresa Eléctrica Regional Centro Sur, se encuentran en las parroquias: El 
Sagrario, Gil Ramírez Dávalos y Huayna Cápac, parroquias pertenecientes al 
Centro Histórico. 
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ANEXO 3 
INFORMACIÓN LEVANTADA EN LA ENCUESTA 
Desarrollo de Constructos 
Constructos Definición Preguntas de Investigación 
Encuestado 
Información básica del 
encuestado permitiendo 
obtener el grado de valides 
de la encuesta. 
Nombre  
Sexo  
Edad 
Cargo/ocupación 
Local 
comercial o 
de servicio 
Tipo de local y 
características que lo 
identifiquen 
Nombre  del Local 
Dirección  
Teléfono  
Actividad 
Horario de atención 
¿Cuánto tiempo está en funcionamiento este 
local? 
Clientes  
Identificar tipo de clientes 
que posee el 
establecimiento comercial 
¿Cuál es el número diario de clientes que 
frecuentan el local? 
¿Cuál es la edad promedio de sus clientes? 
Sistema de 
iluminación  
Características del sistema 
de iluminación instalado en 
el local, para el análisis de 
potencia de consumo  
Sistema de Iluminación Existente 
Tipo de iluminación del local 
¿Conoce Usted si las instalaciones eléctricas de 
los sistemas de iluminación están separas por 
circuitos? 
¿Posee usted información sobre el tiempo de 
instalación de los circuitos de iluminación? 
¿Cuál es el tiempo que mantiene encendida las 
luminarias durante el día? 
¿Cuál es el tiempo que mantiene encendida las 
luminarias durante la noche? 
¿Con que frecuencia realiza usted el cambio de 
lámparas? 
Calidad de 
iluminación 
Percepción de la calidad de 
iluminación por parte del 
encuestado y de los clientes, 
así como también 
características que lo 
identifiquen 
De acuerdo a su percepción, la iluminación 
que posee su local es adecuada. ¿Cómo lo 
describiría? (Encargado del local) 
De acuerdo a su percepción, la iluminación 
que posee su local es adecuada. ¿Cómo lo 
describiría? (Cliente) 
¿Es suficiente el nivel de iluminación en 
pasillos o zona de tránsito? 
¿Permite la iluminación existente una 
percepción de los colores suficiente para la 
exhibición de mercadería? 
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¿Existe obstáculo dentro del campo visual que 
dificulta la visualización de la tarea? 
Si durante o después de la jornada laboral 
nota alguno de los síntomas siguiente, 
señálelo: 
Luminarias 
Características de las 
luminarias instaladas en el 
establecimiento comercial 
¿Qué tipo de lámpara utiliza en su local? 
¿Posee su local zonas de deslumbramiento, 
por efecto de luminarias muy brillantes o mal 
ubicadas? 
¿Se realiza mantenimiento y limpieza 
periódica al sistema de iluminación artificial de 
su local? 
¿Existe lámparas averiadas en su local? 
Nuevas 
Tecnologías 
Adaptación por parte de 
dueños de los locales 
comerciales frente ahorro 
energético o 
implementación de nuevas 
tecnologías 
¿Posee alguna estrategia para el ahorro de 
energía en alumbrado? 
¿En los próximos años tiene usted planeado 
realizar un cambio de tecnología en 
iluminación? 
¿Conoce acerca del etiquetado energético en 
las lámparas? 
Fuente: Elaboración Propia 
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ENCUESTA REALIZADA A REPRESENTANTES DE LOCALES 
COMERCIALES 
 
 
Presentación del encuestador 
Buenos días/tardes. 
Somos estudiantes de la Universidad de Cuenca. En convenio con la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur   
estamos realizando el estudio de la eficiencia energética de los sistemas de iluminación en áreas comerciales de la 
ciudad de Cuenca. 
Estamos interesados en conocer sobre la calidad de iluminación de su local por favor, ¿sería tan amable de 
contestar el siguiente cuestionario? La información que nos proporcione será utilizada para conocer la eficiencia 
en iluminación en su local, y por ende brindarle pautas para el ahorro de energía y para mejorar el criterio de 
iluminación. El cuestionario dura 5 minutos aproximadamente. Gracias.  
 
Perfil del encuestado  
 
Edad:           Sexo  Hombre  Mujer 
 
 
Datos del local 
 
 
Nombre del local:  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _             
 
Dirección: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _            Teléfono: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
 
Actividad:_ _ _ _ _ _ _ _  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _          
 
Horario de atención:              De   _ _ _ _ _ _ _   hasta  _ _ _ _ _ _ _ _ _(días)           Hora: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _        
 
¿Cuánto tiempo está en funcionamiento este local? 
 
  0 – 2 años                                     2- 5 años                                          5 años en adelante      
 
 
¿Cuál es el número diario de clientes que frecuentan el local?     
 
          0 - 20 clientes                 20 - 40 clientes                        40 - 60 clientes                          60 clientes en adelante 
 
 
Nombre del encuestado: ________________________________________________ Nº de encuesta:_______ 
Cargo/Ocupación: _____________________________                                                      Fecha ___  ___ ___ 
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¿Cuál es la edad promedio de sus clientes? 
 
                   Menores de 18 años                                                    18 – 30 años  
 
                    30 – 60 años                                                                60 años en adelante 
 
 
Descripción del local 
 
1. Sistema de Iluminación Existente  
 
Iluminación Natural                                                          Iluminación Artificial  
 
              Mixto (Artificial-Natural)                                             
 
2. Tipo de iluminación del local  
 
                     General                                                                                 Indirecta 
 
                     Localizada                                                                             De acento           
 
3. ¿Conoce Usted si las instalaciones eléctricas de los sistemas de iluminación están separas por circuitos? 
 
      SI                            NO                                No posee información 
 
4. ¿Posee usted información sobre el tiempo de instalación de los circuitos de iluminación? 
 
         SI                            NO                             
 
 Especifique su respuesta  
 
 
5. ¿Cuál es el tiempo que mantiene encendida las luminarias durante el día? 
 
0 – 4 horas                  4 – 8 horas                           8 – 12 horas          
                          
6. ¿Cuál es el tiempo que mantiene encendida las luminarias durante la noche? 
 
                            0 – 4 horas                  4 – 8 horas                           8 – 12 horas       
 
7.  ¿Con que frecuencia realiza usted el cambio de lámparas?  
 
 
                  Años                                   Meses                          No posee información                      
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8. De acuerdo a su percepción, la iluminación que posee su local es adecuada. ¿Cómo lo describiría? 
(Encargado del local) 
 
Insuficiente                                                          Buena 
 
Muy Buena                                                                                Excelente  
 
9. De acuerdo a su percepción, la iluminación que posee su local es adecuada. ¿Cómo lo describiría? 
(Cliente) 
 
Insuficiente                                                          Buena 
 
Muy Buena                                                                                Excelente  
 
10. ¿Es suficiente el nivel de iluminación en pasillos o zona de tránsito? 
 
         SI                                                            NO 
 
11. ¿Permite la iluminación existente una percepción de los colores suficiente para la exhibición de 
mercadería? 
 
Vendedor 
         SI                                                            NO 
 
Cliente 
         SI                                                            NO 
 
12. ¿Existe obstáculo dentro del campo visual que dificulta la visualización de la tarea? 
 
         SI                                                            NO 
13. Si durante o después de la jornada laboral nota alguno de los síntomas siguiente, señálelo:  
 
Fatiga en los ojos                                                         Visión borrosa 
 
               Enrojecimiento en los ojos                                              Pesadez en los párpados 
 
               Ninguna de las anteriores 
 
 
14. ¿Qué tipo de lámpara utiliza en su local? 
 
Incandescente                                                                        Fluorescente  
 
               Ahorrador                                                                               LED                                                         
 
 
Otra (por favor, especifique) 
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15. ¿Posee su local zonas de deslumbramiento, por efecto de luminarias muy brillantes o mal ubicadas? 
 
          SI                                                           NO                                       
              
 Especifique su respuesta  
 
 
 
16. ¿Se realiza mantenimiento y limpieza periódica al sistema de iluminación artificial de su local? 
 
         SI                                                            NO 
 
17. ¿Existe lámparas averiadas en su local?  
          
         SI                                                            NO 
 
          Concretar en caso afirmativo(numero) 
 
 
18. ¿Posee alguna estrategia para el ahorro de energía en alumbrado? 
 
         SI                                                            NO 
 
Concretar en caso afirmativo 
 
 
 
19. ¿En los próximos años tiene usted planeado realizar un cambio de tecnología en iluminación? 
 
         SI                                                            NO 
 
Especifique su respuesta 
 
 
20. ¿Conoce acerca del etiquetado energético en las lámparas? 
 
         SI                                                            NO 
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ANEXO 4 
PLANTILLA DE EFICIENCIA ENERGÉTICA 
 
Nombre del local: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
Fecha de medición: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _                  Hora de inicio: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
Condiciones atmosféricas: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
LAMPARA UTILIZADA 
  GENERAL Z. VENTAS ESCAPARATES 
Tipo de lámpara 
   
Cantidad de lámparas 
   
Potencia(W) 
   
Lúmenes(lm) 
   
 
FACTORES DE REFLECION RECOMENDAD0 (COLOR, MATERIAL) 
Descripción Color Material 
Techo 
  
Piso 
  
Paredes 
  
 
VALORES DE ILUMINACIÓN 
  Nivel de iluminación(Luxes) 
General             
Zonas de  ventas             
Escaparates             
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DIMENSIONES DEL LOCAL 
Ubicación Largo Ancho Altura Altura T-L 
General 
        
Zonas de  ventas 
        
Escaparates 
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ANEXO 5  
LUXÓMETRO CA813 
Luxómetro, marca AEMC, modelo CA813, Catalogo No. 2121.21 portátil, con 
sensor óptico especialmente diseñado para coincidir con la respuesta del ojo 
humano dando como resultado el instrumento ideal para análisis y planeación.  
 
Características:  
 Mediciones: Luxes o Candela-Pie (Seleccionables)  
  Rangos Medición:  
20 / 200 / 2.000 / 20.000 / 200,000 fc 
20 / 200 / 2.000 / 20.000 / 200.000 Lux 
 Exactitud: +/-3% de Lectura, +/-10 cts  
 Resolución: 0,01 fc o 0,01 lux  
 Rango Muestreo: 2,5 veces por segundo, nominal  
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 Tipo Sensor: Fotodiodo de Silicio, con corrección de coseno(Removible 
para lectura remota)  
 Polaridad: Automática  
 Respuesta Espectral: Curva Prototipo CIE  
 Valor Máximo Cresta: Por botón, cada 50 milisegundos  
 Indicador Batería Baja: Incluido  
 Sensor de Luz: Removible  
 Alimentación: Batería Alcalina 9 Vcd  
 Función Valor Pico: Incluido  
 Función Retención Lectura: Incluido  
 Pantalla: Cristal Líquido LCD de 3 ½ Dígitos, 2000 Cuentas  
 Cubierta Protectora: Es un Protector instalado Alrededor del Equipo)  
 Cumple Norma: OSHA  
 Temperatura Operación: 0 a 50 ºC (32 a 122 ºF), menor a 80% RH  
  Temperatura Almacenamiento: -20 a 60 ºC, de 0 a 80% RH (Sin baterías 
 Dimensiones: 17,3 x 6.0 x 3,8 cm  
 Peso unitario aproximado: 250 gramos, incluyendo batería.  
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ANEXO 6 
PQ-BOX 150 POWER QUALITY ANALYZER (ECAMEC) 
1. Instrucciones de seguridad 
 Respete las instrucciones de funcionamiento. 
 Conserve las instrucciones de funcionamiento junto con el dispositivo. 
 Asegúrese de que el dispositivo funciona en condiciones perfectas. 
 No abra el dispositivo. 
 Al abrir el compartimento de la batería, desconecte el dispositivo del 
suministro eléctrico. 
 Asegúrese de que el dispositivo solo lo maneja personal cualificado. 
 Conecte el dispositivo únicamente del modo indicado. 
 Asegúrese de que el dispositivo funciona en condiciones originales. 
 Conecte el dispositivo únicamente a los accesorios recomendados. 
 Asegúrese de que el dispositivo no se utiliza fuera de los límites para los 
que fue diseñado. (Consulte los datos técnicos). 
 Asegúrese de que los accesorios originales no se utilizan fuera de los 
límites para los que fueron diseñados.  
 Al realizar mediciones en sistemas resistentes a cortocircuitos, asegúrese 
de utilizar tomas de tensión con fusibles integrados. 
 No utilice el dispositivo cerca de gases explosivos, polvo o humo. 
 Limpie el dispositivo solamente con agentes de limpieza disponibles en el 
mercado. 
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2. Características 
CARACTERÍSTICAS CÓDIGO 
El registrador de fallos y el analizador de redes cumplen los requisitos   
de las normas DIN EN 50160 y CEI 61000-3-40, clase A 
PQ-Box 
150 
Analizador de redes y de calidad de la energía móvil y medidor de potencia  
para redes de baja, media y alta tensión de acuerdo con las normas  
DIN EN-50160 y CEI 61000-4-30, clase A 
 Tarjeta de memoria microSD de 4 GB 
 Ranura para tarjeta de memoria SD de 1 a 32 GB 
 Interfaz USB 2.0 y TCP/IP 
 Interfaz RS232 para conectar a un reloj radio controlado o reloj GPS 
 Pantalla de visualización de color 
 Carcasa de clasificación IP 65 
 Suministro eléctrico ininterrumpido 
 Conjunto de cables USB y TCP/IP 
 Cable de conexión con conector de tipo banana de 4 mm  
para tensión (fusible de potencia interno de 50 kA) 
 5 pinzas tipo delfín 
 Maletín para el Q-Box 150 y los accesorios 
 Suministro eléctrico de CA/CC 
 Software de evaluación WinPQ mobil 
Opción   
 Medición de frecuencia de 2 a 9 kHz B1 
 Análisis de telemando R1 
Manual de funcionamiento e idioma de la pantalla de visualización   
 Alemán G1 
 Inglés G2 
 Francés G3 
 Español G4 
 Italiano G5 
 Neerlandés G6 
 Checo G7 
 Ruso G8 
 Polaco G9 
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3. Accesorios 
ACCESORIOS N. º IDENT. 
 Toma de tensión en cable aislado; soporte de contacto 1 ~ conectado 
para 35  a 240 mm2 
1.117.037 
 Conjunto de cables de 4 fases, 1,5 mm2, 2 m de longitud, 4 fusibles 
de 16 A,  4 conectores macho de seguridad de 4 mm 
1.117.038 
 Conector hembra de adaptador de red para 1 ~; conectores macho  
de seguridad de 4 mm 
5.820.511 
 Conjunto de calibración para el PQ-Box 100, 150 o 200; software de  
calibración y  caja adaptadora 
1.117.039 
 Candado Kensington para el PQ-Box 150 o 200, 1,8 m de longitud  1.117.032 
 Juego de tomas de tensión magnéticas  1.117.008 
 Reloj radio controlado DCF77  111.9024.01 
 Reloj radio controlado GPS (230 V – RS232)  111.9024.47 
 Tarjeta de memoria SD de 4 GB, estándar del sector  9.009.099 
 Batería de repuesto  5.700.010 
4. Parámetros de medición 
Parámetro de medición Límites de error de acuerdo con la norma                 
CEI 61000-4-30 para dispositivos de clase A  
Oscilación fundamental: RMS ± 0,1 % de                                                                          
en 10 % ~ 150 % de     
Oscilación fundamental: Fase ± 0,15° 
en 50 % ~ 150 % de     
en      ± 15 % 
2.º a 50.º armónico ± 5 % de lo mostrado en   = 1 % ~ 16 % de     
± 0,05 % de     en   < 1 % de     
2.º a 49.º interarmónico ± 5 % de lo mostrado en   = 1 % ~ 16 % de     
± 0,05 % de     en   < 1 % de     
Frecuencia ± 5 mHz en      ± 15 % (     = 50 Hz/60 Hz) 
Flicker, Pst, Plt ± 5 % de lo mostrado en 0,02 % ~ 20 % de ΔU/U 
Tensión residual de la caída ± 0,2 % de     en 10 % ~ 100 % de     
Duración de la caída ± 20 ms en 10 % ~ 100 % de      
Tensión residual de la sobretensión ± 0,2 % de     en 100 % ~ 150 % de Udin 
Duración de la sobretensión ± 20 ms en 100 % ~ 150 % de      
Duración de la interrupción ± 20 ms en 1 % ~ 100 % de     
Asimetría de tensión ± 0,15 % en 1 % ~ 5 % de lo mostrado 
Tensión de telemando ± 5 % de lo mostrado en   = 3 % ~ 15 % de     
± 0,15 % de     en   = 1 % ~ 3 % de     
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5. Datos técnicos del PQ-Box 150 
4 entradas de tensión (CA/CC) 
Fase de entrada: 
Impedancia: 
L1, L2, L3, N, E 
600 V CA/ 848 V CC L-N 
10 MΩ 
4 entradas de corriente (CA/CC): 
 
Impedancia: 
Entrada de 1.000 mV para 
Rogowski 
330 mV para tenazas de corriente 
10 kΩ 
Frecuencia de muestreo:  20,48 kHz 
Frecuencia fundamental de sincronización:  De 45 Hz a 65 Hz 
Intervalo de medición:  Libre de 1 segundo a 30 minutos 
Memoria Estándar de 4 GB 
Tarjeta microSD Opcional de hasta 32 GB 
Interfaz:  
  
USB 2.0 
TCP/IP de 100 Mb 
Sincronización temporal:  Reloj GPS o DCF77 
Dimensiones:  202 x 181 x 40 mm 
Peso:  1,0 kg 
Clase de protección IP:  IP 65 
CEI 61000-4-30 (ed. 3):  Clase A 
Entrada de corriente y tensión de precisión:  < 0,1 % 
Categoría:  CAT IV / 600 V 
Sobretensiones 
  
 Tensión de impulsos de 12,8 kV 
5 s = 7,4 kV RMS 
Conversor A/D:  24 bits 
Temperatura:  
  
Funcionamiento: de -20 a 60 °C 
Almacenamiento: de -30 a 80 °C 
Pantalla TFT:  100 x 60 mm 
Suministro eléctrico:  15 V / < 10 VA 
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ANEXO 7 
NIVEL DE ILUMINACIÓN DE LOS ESTABLECIMIENTOS  
  
Nivel de iluminación 
(Mediciones) 
Nivel de 
iluminación 
(Recomendado) 
Número 
del local 
Actividad comercial General 
Zona de 
ventas 
Escaparates 
CIE (Comisión 
Internacional de 
Iluminación) 
1 Bazar y varios  247 108 0 500 
2 Venta de zapatos 298 291 265 500 
3 Artesanías  659 580 0 500 
4 Supermercado 338 393 0 500 
5 Fotografía 401 192 492 500 
6 Venta de embutidos 283 274 0 500 
7 Lavandería 313 0 0 300 
8 Venta de pantalones 690 613 0 500 
9 Bar 196 201 0 200 
10 Electrodomésticos 254 225 0 500 
11 Electrodomésticos 372 316 0 500 
12 Restaurante 117 121 0 200 
13 Venta de calzado 257 286 431 500 
14 
Venta de ropa 
deportiva 
258 0 265 500 
15 Accesorios y celulares 329 269 0 500 
16 Venta de ropa  678 332 311 500 
17 Boutique 543 475 297 500 
18 Artefactos eléctricos 773 792 816 500 
19 Boutique 298 278 315 500 
20 Floristería 350 251 0 300 
21 Pinturas y accesorios 284 285 0 500 
22 Mueblería 313 296 0 500 
23 Cosméticos 219 220 0 500 
24 Venta de telas 117 83 0 500 
25 Electrodomésticos 480 486 334 500 
26 Abacería 457 482 0 500 
27 Productos naturistas 531 360 378 300 
28 Maquinaria industrial 343 254 349 500 
29 Mueblería 255 260 0 500 
30 Boutique 340 578 611 500 
Fuente: Elaboración Propia 
 
                                                                                                             
_______________________________________________________________________  
 
154 
 
CONVENIO UNIVERSIDAD DE CUENCA -              
EMPRESA ELÉCTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. 
Fausto Márquez Loja  
Victor Sancho Carchipulla 
 
ANEXO 8 
RESULTOS DE EFICIENCIA ENERGETICA  
Local Actividad comercial Superficie 
Potencia 
instalada 
Potencia 
por m2 
Valor de 
Luxes 
Energía 
consumida 
VEEI 
1 Bazar y varios 18,6 593,0 31,9 118,4 1917,762 26,9 
2 Venta de zapatos 12,0 697,0 58,1 284,7 1932,084 20,4 
3 Artesanías 49,0 525,0 10,7 412,9 1455,3 2,6 
4 Supermercado 637,5 9204,0 14,4 243,8 28348,32 5,9 
5 Fotografía 23,0 542,0 23,6 361,7 1669,36 6,5 
6 Venta de embutidos 28,5 452,0 15,9 185,6 1531,376 8,5 
7 Lavandería 25,5 1026,0 40,2 313,0 4108,104 12,9 
8 Venta de pantalones 55,5 288,0 5,2 434,3 887,04 1,2 
9 Bar 12,3 390,0 31,7 132,4 1441,44 23,9 
10 Electrodomésticos 51,0 850,0 16,7 159,8 2618 10,4 
11 Electrodomésticos 180,0 4176,0 23,2 229,3 14148,288 10,1 
12 Restaurante 70,0 1360,0 19,4 79,3 5445,44 24,5 
13 Venta de calzado 64,3 1142,0 17,8 324,7 3693,228 5,5 
14 
Venta de ropa 
deportiva 
48,0 456,0 9,5 257,8 1474,704 3,7 
15 Accesorios y celulares 40,0 435,0 10,9 199,4 1339,8 5,5 
16 Venta de ropa 26,9 348,0 12,9 440,2 964,656 2,9 
17 Boutique 20,5 593,0 28,9 438,3 1826,44 6,6 
18 Artefactos eléctricos 36,0 334,0 9,3 793,5 1131,592 1,2 
19 Boutique 21,5 564,0 26,2 297,3 1215,984 8,8 
20 floristería 33,5 287,5 8,6 200,3 974,05 4,3 
21 Pinturas y accesorios 28,5 462,5 16,2 189,7 1566,95 8,6 
22 Mueblería 130,8 510,0 3,9 202,9 1727,88 1,9 
23 Cosméticos 74,0 1581,0 21,4 146,1 4869,48 14,6 
24 Venta de telas 45,8 435,5 9,5 66,5 1341,34 14,3 
25 electrodomésticos 70,0 1560,0 22,3 433,3 5045,04 5,1 
26 Abacería 66,0 880,0 13,3 313,2 2710,4 4,3 
27 Productos naturistas 33,0 141,5 4,3 422,8 392,238 1,0 
28 Maquinaria industrial 36,0 1025,0 28,5 315,1 2525,6 9,0 
29 Mueblería 69,0 425,0 6,2 171,5 916,3 3,6 
30 Boutique 10,5 1035,0 98,6 509,3 2550,24 19,4 
Fuente: Elaboración Propia 
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ANEXO 9 
CURVAS DE PARÁMETROS DE CALIDAD 
Las curvas que se presentan a continuación son de niveles de voltajes, armónicos 
de voltaje THD, flicker de corta duración y factor de potencia de los tres 
establecimientos comerciales en los que se instaló el analizador de redes PQ-Box 
150. 
Para el análisis se obtuvo dos tipos de graficas: 
1. Graficas de frecuencia y de la frecuencia acumulada de los valores 
registrados del analizador de redes, de acuerdo a intervalos establecidos y 
así conocer el número de veces que se repite cada valor. 
2. Graficas de curvas de los parámetros de calidad, donde se analizan los 
valores registrados del analizador de redes, para cada día en que este fue 
instalado por establecimiento comercial. 
LOCAL 1: IMPORTADORA VALVERDE 
 
Figura 1. Curvas de los parámetros de calidad 
Fuente: Elaboración Propia 
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 Nivel de voltaje  
 
Figura 2. Curvas de frecuencia de los niveles de voltaje fases, A, B, C 
Fuente: Elaboración Propia 
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 Flicker de corta duración 
 
Figura 3. Curvas de frecuencias del flicker de corta duración, fases A, B, C 
Fuente: Elaboración Propia 
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 Factor de potencia 
 Figura 4. Curvas de frecuencia del factor de potencia, fases A, B, C 
Fuente: Elaboración Propia 
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 Armónicos de voltaje THD 
 
Figura 5. Curvas de frecuencia de armónicos de voltaje THD, fases A, B, C 
Fuente: Elaboración Propia 
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LOCAL 2: TIENDA DE CALZADO PONY 
 
Figura 6. Curvas de los parámetros de calidad 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 Nivel de voltaje  
 
Figura 7. Curvas de frecuencias nivel de voltaje 
Fuente: Elaboración Propia 
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 Flicker de corta duración 
 
Figura 8. Curvas de frecuencias del flicker de corta duración 
Fuente: Elaboración Propia  
 Factor de potencia 
 
Figura 9. Curvas de frecuencias del factor de potencia 
Fuente: Elaboración Propia  
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 Armónicos de voltaje THD 
 
Figura 10. Curvas de frecuencias de armónico de voltaje THD 
Fuente: Elaboración Propia  
LOCAL 3: CAFÉ BAR CACAO & CANELA 
 
Figura 11. Curvas de los parámetros de calidad 
Fuente: Elaboración Propia  
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 Nivel de voltaje  
 
Figura 12. Curvas de frecuencias nivel de voltaje 
Fuente: Elaboración Propia  
 
 Flicker de corta duración 
 
Figura 13. Curvas de frecuencias del flicker de corta duración 
Fuente: Elaboración Propia  
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 Factor de potencia 
 
Figura 14. Curvas de frecuencias del factor de potencia 
Fuente: Elaboración Propia  
 Armónicos de voltaje THD 
 
Figura 15. Curvas de frecuencias de armónico de voltaje THD 
Fuente: Elaboración Propia  
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ANEXO 10 
ANÁLISIS DE LA TECNOLOGÍA LED 
Tabla 1 Indicadores de eficiencia energética 
 Nivel de Iluminación  
 
Medido(lux) 
Recomendado 
según la 
Norma 
Cumple 
 
 
455 300 SI 
 
 Valor de eficiencia energética (VEEI)  
 
Calculado 
Recomendado 
según la 
Norma 
Cumple  
 
2,57 3 SI 
 
Potencia  (W/ m²) 
Superficie 
Potencia 
instalada 
W/ m² 
(calculado) 
Recomendado 
según la 
norma 
Cumple 
69,4 810 11,67  12 SI 
Fuente: Elaboración Propia  
En la tabla 1, se observa los indicadores de eficiencia energética obtenidos en las 
oficinas en remodelación de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur; en ella se 
observa que todos los indicadores cumplen con las recomendaciones 
establecidas por normas internacionales. 
Como se observa en la tabla 2, todos los parámetros evaluados cumplen con la 
regulación establecida; por lo cual la calidad de energía en sistemas de 
iluminación con tecnología led resulta cumplir con parámetros excelentes para un 
correcto funcionamiento. 
En la figura 1, se presenta la curva de demanda de la Empresa Eléctrica Regional 
Centro Sur. 
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Tabla 2. Parámetros de calidad de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur 
VOLTAJE LÍMITE           
Fases Promedio 
Mediciones realizadas % Dentro 
de la 
norma 
Cumple 
Total 
Dentro de 
la norma 
Fuera de la 
norma 
Monofásico 126,18 693 693 --- 100 SI 
FLICKER LÍMITE       
Fases Promedio 
Mediciones realizadas % Dentro 
de la 
norma 
Cumple 
Total 
Dentro de 
la norma 
Fuera de la 
norma 
Monofásico 0,17 713 576 1 99,83 SI 
FACTOR DE POTENCIA LÍMITE        
Fases Promedio 
Mediciones realizadas % Dentro 
de la 
norma 
Cumple 
Total 
Dentro de 
la norma 
Fuera de la 
norma 
Monofásico 0,96 360 360 100 100 SI 
THD  LÍMITE        
Fases Promedio 
Mediciones realizadas % Dentro 
de la 
norma 
Cumple 
Total 
Dentro de 
la norma 
Fuera de la 
norma 
Monofásico 1,24 693 693 --- 100 SI 
Fuente: Elaboración Propia  
Figura 1. Curvas de carga EERCS. 
Fuente: Elaboración Propia  
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GRAFICAS DE CURVAS Y FRECUENCIAS DE LOS PARÁMETROS DE 
CALIDAD 
Figura 2. Curvas de los parámetros de calidad 
Fuente: Elaboración Propia  
 
 Nivel de voltaje  
 
Figura 3. Curvas de frecuencias nivel de voltaje 
Fuente: Elaboración Propia. 
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 Flicker de corta duración 
 
Figura 4. Curvas de frecuencias del flicker de corta duración 
Fuente: Elaboración Propia  
 
 Factor de potencia 
 
Figura 5. Curvas de frecuencias del factor de potencia 
Fuente: Elaboración Propia  
                                                                                                             
_______________________________________________________________________  
 
169 
 
CONVENIO UNIVERSIDAD DE CUENCA -              
EMPRESA ELÉCTRICA REGIONAL CENTRO SUR C.A. 
Fausto Márquez Loja  
Victor Sancho Carchipulla 
 
 Armónicos de voltaje THD 
 
Figura 6. Curvas de frecuencias de armónico de voltaje THD 
Fuente: Elaboración Propia  
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ANEXO 11 
ALTERNATIVAS TECNOLÓGICAS 
Tubo Fluorescente T8 
La implementación de tubos fluorescentes T8 se considera como una alternativa 
tecnológica útil para remplazar a los denominados T12, siendo rentable ya que 
posee una vida útil mayor, eficacia lumínica superior con menor cantidad de 
potencia. 
En la tabla 1, se compara los tubos fluorescentes T12 con los fluorescentes T8 
GE Lighting que se comercializan en la ciudad. 
Tabla 1 Características de tubos fluorescentes 
Tipo Longitud 
(mm) 
Diámetro  
(mm) 
Potencia 
(W) 
Lúmenes 
( lm) 
Eficiencia 
(lm/W) 
Base T. Color 
(K) 
Ra Vida 
útil(h) 
T12F40D/EX 1219,2 38,1 40 2250 56,2 G13 6500 75 10000 
T8  XLR 1213,6 26 36 3250 90,2 G13 6400 85 15000 
Fuente: Elaboración Propia  
El tubo T8 utiliza un balasto electrónico que tiene menor consumo en 
comparación con el magnético del tubo T12. Debido a que el balasto del tubo T8 
utiliza un sistema de circuitos electrónicos, no se escuchan zumbidos ni parpadeo 
de luz como ocurre en los tubos T12. Por lo tanto es recomendable el cambio de 
estos equipos auxiliares. 
Se debe indicar que en caso de realizar el cambio de tubos fluorescentes T12 por 
los T8; los terminales de soporte son iguales, por lo cual no es necesario 
remplazarlos.  
Si se realizara el cambio tubos T12, que se encontraron en el levantamiento de 
información, la potencia instalada de esa muestra sería de 7,5kW, lo que 
corresponde a una reducción del 10% de potencia instalada. Se debe considerar 
el costo de instalación de lámparas T8 y los balastos electrónicos. 
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Tubo Fluorescente T5 
La implementación de tubos fluorescentes T5 permite obtener beneficios 
económicos, ya que tienen una vida útil prolongada y producen más luminosidad 
con menos potencia. El tubo T5 mantiene al máximo su eficiencia lumínica 
durante casi toda la vida útil. 
La única similitud entre los tubos T8 y T5 radica en el uso de balasto electrónico. 
El costo de un tubo T5, en especial el de alto rendimiento, es mayor que el de los 
tubos T8 y T12. Los tubos T5 son más cortos y no se ajustan a los dispositivos 
estándar. Por ejemplo, un tubo típico T5 tiene 46 pulgadas (115 cm) de longitud 
en lugar de 48 pulgadas (120 cm) como los T8 y los T12.  
Para la implementación de esta tecnología en remplazo de tubos T12 y T8, se 
considerará el costo del equipo, balasto, terminales de conexión. De la tabla 4.23, 
la potencia instalada de los tubos T12 y T8 es de 14,8kW; si en esa muestra se 
implementara un tubo T5 OSRAM HE28W/840SLS (ver tabla 4.18), la nueva 
potencia instalada sería de 10,8kW lo que representa una reducción del 27%. 
Tecnología Led 
Un led es un componente electrónico, básicamente un diodo, que produce 
luz cuando es atravesado por una corriente eléctrica; esta tecnología es aplicada 
en la iluminación interior, es uno de los desarrollos más recientes y puede 
considerarse como un intento bien fundamentado para sustituir las bombillas 
actuales, tubos fluorescentes u otros dispositivos. 
La tecnología led es una opción efectiva para una creciente variedad de usos 
comerciales, incluidos las lámparas incandescentes de recambio, iluminación de 
parqueo, tareas, empotrados, ambiente en oficinas, señalización comercial, 
frigoríficos. 
Según la guía de tecnología en el alumbrado (Fenercom, 2015), los Leds poseen 
ventajas como: 
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 Una eficacia lumínica situada en 100 lm/W, con tendencia a seguir 
creciendo. 
 Larga vida útil, que oscila entre 50.000 y 100.000 horas lo que significa ser 
fiable.  
 Eficacia de color alta, ya que reproduce colores como rojo naranja, 
amarillo, verde azul y blanco.  
 Resistencia a golpes ya que sus componentes se encuentran compactos 
 Bajo consumo, ahorrando energía en poca potencia instalada.  
 Diversas opciones de diseño y creatividad, gracias a su variedad de 
diseños, y variedad de colores.  
 Alta rentabilidad económica gracias al ahorro de energía y larga vida útil. 
Algunas desventajas marcadas que continúan siendo una barrera en el cambio 
rápido a la tecnología Led se detallan a continuación 
 Alto costo en la adquisición inicial del producto hace difícil la amplificación 
masiva de esta tecnología. 
 Desconocimiento de las ventajas de ahorro de energía y las aplicaciones 
que la tecnología led ofrece en comparación de las demás tecnologías. 
 Preocupación a la denominada “luz azul”; por lo que los Leds emiten luz 
blanca con alto contenido de radiaciones de la banda del azul, que son 
dañinas para el sistema visual. 
Aplicación en locales comerciales 
Una iluminación moderna en establecimientos comerciales ayuda a crear una 
buena experiencia comercial, influye en la decisión de la gente a entrar al local, 
incitando a una compra inmediata. 
Lo que todo comerciante busca a la hora de rediseñar su sistema de iluminación 
es el máximo ahorro de energía que se ve reflejado en el pago de la factura; pero 
sin olvidar los requerimientos de iluminación que el local necesite. Es por esta 
razón que la tecnología led resulta ser una alternativa eficiente que cumple con 
las exigencias del dueño de un establecimiento comercial. Además del ahorro de 
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energía, vale la pena mencionar el ahorro en costos de mantenimiento por la alta 
vida útil de estos dispositivos. 
Algunos locales comerciales en la ciudad de Cuenca han entendido la importancia 
de los Led como una opción para una buena iluminación, como es el caso de 
establecimientos que se dedican a la venta de equipos tecnológicos y de 
vestimenta, ahora es el momento para que más locales comerciales implementen 
esta tecnología. 
La Empresa Eléctrica Regional Centro Sur, se encuentra implementando de 
manera paulatina el rediseño de los sistemas de iluminación en sus oficinas; en el 
Anexo 10, se observa los cálculos energéticos de dichas instalaciones, 
comprobando así el ahorro de energía que se obtiene con la tecnología led. 
Sistemas de regulación y control 
“El mejor sistema de control será el que de una manera continua mantenga un 
equilibrio entre la cantidad de luz natural y el nivel de iluminación artificial, de tal 
forma que la iluminancia de diseño se mantenga constante. Un Sistema 
Automático de Control de Iluminación (SACI) puede ser definido como un 
dispositivo de control del alumbrado artificial, que tiene la finalidad de funciones 
de encendido, apagado y/o atenuación (control del flujo luminoso).” (RETILAP, 
2003) 
Por lo cual los SACI es un complemento al control manual en iluminación y una 
herramienta útil para el ahorro de energía, en función de las siguientes variables. 
 Equilibrio del nivel de iluminación; esto se logra con ayuda de sensores 
que encienden el sistema de iluminación o en su caso lo intensifica si la 
iluminación natural que entra en el sitio resulta ser insuficiente. 
 Nivel de ocupación de los locales: se consiguen con sensores que 
detectan la presencia de personas en locales u oficinas, logrando controlar 
o incrementar el alumbrado. 
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 Horario de ocupación de los locales: Se logra con relojes controladores 
u otros aparatos complejos, programados previamente para que produzcan 
una iluminación determinada en un tiempo establecido. 
No todas las bombillas son aptas para la regulación de su flujo luminoso sin que 
experimenten algún tipo de inconvenientes. Existe en el mercado una gran 
cantidad de lámparas que no soportan la atenuación y son afectadas en su vida 
útil por cambios de tensión de alimentación y hacen intentos de encendidos con 
pequeñas tensiones residuales, produciendo un parpadeo molesto y una 
acelerada pérdida de vida útil, por lo que se debe tener especial atención cuando 
se usen con ese tipo de lámparas. 
En la figura 1, se muestra un esquema de los componentes que integran un SACI, 
el equipo de control actúa sobre el equipo auxiliar o directamente sobre la 
lámpara asociada, pudiendo encender, apagar o atenuar la potencia de la misma.  
 
Figura 1. Esquema de control de un SACI 
Fuente: (Robredillo, Gozalez, & Gonzalez Perez, 2014) 
Sistemas de telegestión en iluminación interior 
Telegestión es el control remoto de la iluminación mediante sistemas electrónicos, 
permitiendo realizar un uso eficiente de la iluminación artificial, combinando con la 
luz natural, logrando un aprovechamiento óptimo.  
El objetivo principal de la telegestión en iluminación de locales, oficinas, hogares 
es de combinar la eficiencia energética del sistema y el confort del personal que 
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se encuentra dentro del establecimiento. 
Este sistema permite  monitorear y controlar la instalación de alumbrado de forma 
remota y en el sitio, logrando programar funciones, niveles de iluminación, 
gestionar las órdenes de encendido y regulación de intensidad, ver el estado de la 
instalación, controlar el número de detecciones, programar mantenimientos y 
recibir alarmas. 
Este tipo de tecnología es aplicada en gran auge para telegestión en alumbrado 
público; con ello se consigue la reducción del tiempo de actuación ante una 
incidencia y mantenimiento preventivo que aumenta la vida útil de las lámparas. 
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ANEXO 12 
CRITERIOS DE EFICIENCIA ENERGÉTICA  
Selectividad de la instalación 
Las instalaciones de los sistemas de iluminación deberán de estar proyectadas, 
de tal manera que se pueda realizar encendidos parciales fácilmente, con la 
finalidad de aprovechar la luz natural o para ajustar los niveles de iluminación de 
acuerdo a las necesidades y actividades realizadas en el local comercial. 
Para realizar una adecuada selectividad de la instalación, se conectan a varios 
circuitos las luminarias instaladas en cada local; de tal manera que estén 
próximas a ventanas o entradas de luz natural y se encuentren debidamente 
independizados los circuitos, permitiendo controlar el encendido de estas 
luminarias de forma independiente. 
La zonificación o parcialización de los circuitos de iluminación desde el punto de 
vista de eficiencia energética es fundamental, ya que el encendido de ciertas 
lámparas se realizará cuando haya escases de luz natural. 
Otra de las principales ventajas de tener los sistemas de iluminación divididos en 
varios circuitos son:  
 Al momento de producirse cualquier falla o avería no afectara a todo el 
circuito. 
 Cuando se efectué el mantenimiento y limpieza de los equipos de 
iluminación resultara fácil su realización. 
Gestor energético 
Para la realización de las instalaciones eléctricas la figura de un gestor energético 
debe ser obligatoria, siendo este el encargado de la información de las 
instalaciones y el mantenimiento de los sistemas de iluminación. 
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El IDAE, (2001). Detalla la información para realizar una gestión eficiente:  
 Listados y especificaciones de los equipos de iluminación empleados. 
 Programa de limpieza para lámparas y luminarias. 
 Programa de recambio de lámparas. 
 Programa de mantenimiento de las superficies del local, incluido el 
repintado de las mismas. 
Otra función principal de un gestor energético es la de realizar una eficaz gestión 
continua sobre: el seguimiento de los planes de mantenimiento, control de 
horarios de funcionamiento, control de consumos y costes, seguimiento de la 
tarificación. 
Diseño de un adecuado sistema de iluminación 
Para un adecuado diseño de un sistema de iluminación se deben tener presentes 
ciertos aspectos como: dimensiones y características físicas del local a iluminar, 
tipo de actividad a desarrollarse; si se conocen estos parámetros, puede fijarse 
una iluminancia media y las condiciones de calidad para un ambiente agradable. 
El método que se va a aplicar es el Método de los Lúmenes. Los pasos 
necesarios son los siguientes:  
 Calcular el flujo total necesario 
 Establecer el número de luminarias 
 Precisar el emplazamiento de luminarias 
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Método de los lúmenes 
1. Calcular el flujo luminoso total necesario 
El flujo luminoso total necesario se calcula aplicando la fórmula: 
   
    
    
 
Dónde:  
  = Flujo total luminoso necesario (lúmenes) 
  = Iluminancia media (lux) 
  =  Superficie a iluminar (m2) 
η= Rendimiento de la iluminación 
  = factor de conservación de la instalación 
 Iluminancia media    ): se fija de acuerdo a la actividad y lugar de trabajo 
a realizarse, generalmente dado en tablas  según normas específicas para 
cada país. En la tabla 2.7 se puede ver algunos valores de nivel de 
iluminación media para ciertas actividades y tareas a realizarse. 
 Superficie a iluminar: superficie que se desea tener una iluminación 
adecuada, a= ancho del local y b= largo del local. 
 Rendimiento de iluminación (η): depende de dos factores como son el 
rendimiento del local (  ) y del rendimiento de la luminaria (  ) 
        
Rendimiento del local (  ): depende de las dimensiones del local, así como 
de los factores de reflexión de techo, paredes y suelo y de la forma de 
distribución de luz por la luminaria. En la tabla 2.6 se puede ver los factores 
de reflexión recomendados de acuerdo al color o material de las superficies 
a iluminar. 
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Rendimiento de la luminaria (  ): depende de las características de 
construcción de las luminarias proporcionadas por el fabricante y de la 
temperatura ambiente del local. El rendimiento de las luminarias se 
relaciona las dimensiones del local por un índice del local  , calculado con 
la siguiente formula: 
  
   
       
             
    
         
 
     = Dimensiones de la superficie del local 
 =distancia entre el plano de trabajo (0,85m sobre el suelo) y las luminarias 
  =distancia entre el plano de trabajo (0,85m sobre el suelo) y el techo 
 Factor de conservación de la instalación   : también conocida como factor 
de mantenimiento; determinando la pérdida de flujo luminoso ya sea por su 
envejecimiento o la suciedad de la lámpara. 
Los valores del factor de conservación oscilan entre el 0,50 y el 0,80. EI 
valor más alto corresponde a instalaciones situadas en locales limpios, 
efectuadas con luminarias cerradas y lámparas de baja depreciación 
luminosa, en los que se efectúan limpiezas frecuentes y reposiciones de 
lámparas totales o por grupos, mientras que el valor más bajo corresponde 
a locales polvorientos o sucios con un deficiente mantenimiento de la 
instalación de alumbrado. 
2. Establecer el número de luminarias 
Para el cálculo del número de luminarias necesarias en el local, se calcula 
mediante la fórmula:  
  
  
  
 
Dónde: 
 = Numero de luminarias del local 
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  = Flujo luminoso total necesario 
  = Flujo luminoso nominal de las lámparas contenidas en una luminaria 
3. Precisar el emplazamiento de las luminarias 
Una vez que se ha procedido a calcular el número necesario de luminarias a 
utilizarse en el local, se tiene que proceder a distribuirlas en la superficie a 
iluminar para conseguir una iluminación uniformemente. 
Para el emplazamiento de las luminarias se debe mantener: 
 Una altura   sobre el plano de trabajo: “La altura que debe tomarse para 
las distintas clases de iluminación viene dado por las siguientes 
relaciones:”  
                  
 
 
  
                       
 
 
  
                  
 
 
  
 Una distancia   entre cada luminaria: La distancia entre luminarias está en 
función de la altura   sobre el plano de trabajo. 
Según sea el ángulo de abertura del haz de la luminaria, habrán de 
tomarse diferentes distancias. Estas distancias son: 
 Para luminarias con distribución intensiva: d 1,2 h 
 Para luminarias con distribución semi-intensiva o semi·extensiva: 
d 1,5 h 
 Para luminarias con distribución extensiva: d   1,6 h 
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Aplicación práctica del método de los lúmenes 
Para demostrar este método, se lo aplica a uno de los locales comerciales 
seleccionados para la calidad de energía. 
El local comercial elegido es Pony que se dedica a la venta de calzado (ver 
figura), de acuerdo a las características del local tenemos los siguientes datos: 
 
 Datos 
Dimensiones 
Longitud del local……………a = 13 m 
Anchura del local…………….b = 5,30 m 
Características 
Altura del local H = 2,45 m 
Altura sobre el plano de trabajo h=H-0,85 = 2,45-0,85 = 1,60 m 
Color del techo………………….Blanco  
Color de las paredes……...……Blanco 
Color del suelo. . . . . . . . . . . .....Blanco 
Iluminación media……………... Em=500 lux (valor recomendado por la CIE) 
Luminaria 
LED Eco Downlight...………………LDLE33W8CWPEN 
Potencia……………………………..33W (Blanco Frio 5000K) 
Flujo Luminoso de la lámpara…......ΦL = 2700 lm 
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 Cálculos: 
Índice del local  
  
   
       
   
       
              
  
    
     
         
Factores de reflexión (según tabla 2.6) 
Techo      e1= 0,8 
Paredes  e2= 0,5  
Suelo      e3 = 0,3 
Rendimiento del local (según tablas para la curva de distribución luminosa de una 
lámpara semi-intensiva) 
  = 0,87 (interpolado entre 0,84 para K = 2 y  0,90 para k = 2,5) 
Rendimiento de la luminaria 
  = 0,86 (Dato facilitado por el fabricante) 
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Rendimiento de la iluminación 
                       
Factor de conservación 
   = 0,75 (previendo una buena conservación) 
Flujo luminoso total necesario 
   
    
    
  
        
         
 
     
     
             
Número de puntos de luz respectivamente de luminarias 
  
  
  
 
            
       
                     
Se puede tomar 24 luminarias para una mejor distribución en la superficie del 
local. 
Potencia total instalada 
                    
Valor de eficiencia energética 
     
        
       
 
       
         
 
     
     
      
Potencia Instalada por metro cuadrado (W/m2) 
              
  
 
 
   
    
       
Se compara los valores calculados para la implementación de tecnología Led con 
la tecnología actualmente instalada en el local comercial “PONY”, que eran 
lámparas del tipo fluorescentes, los resultados se presentan en la siguiente tabla: 
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Sistema de 
iluminación 
Superficie Potencia 
instalada 
Potencia 
por m2 
Valor de 
Luxes 
VEEI 
Fluorescente 
(sistema actual)  
68,9 1142 17,8 324,7 5,5 
Led 
(Sistema futuro) 
68,9 792 11,49 500 2,31 
El software DIALux es un programa gratuito que permite realizar diseños de 
instalaciones de iluminación tanto interior como exterior, está basado y de hecho 
da la posibilidad de trabajar en conjunto con el software de diseño gráfico 
AUTOCAD lo cual facilita el proceso de diseño, pues cuando se utiliza ésta opción 
solo es necesario cargar el diseño de la edificación en el DIALux y sobre este 
realizar el diseño de la instalación de iluminación. Otras de las aplicaciones más 
importantes de DIALux consisten en que permite visualizar en gráficos 
tridimensionales los diagramas polares de la distribución luminosa de las 
luminarias utilizadas, representa gráficamente por medio de colores y líneas los 
niveles de iluminancia en la edificación y permite calcular los niveles de 
deslumbramiento o UGR, etc. 
En la hoja de resumen se aprecia que el valor de iluminancia promedio obtenido 
fue de 619 lux, y el VEEI es de 1,55 W/m2 x 100 lx. Si bien estos valores son 
aceptables, son un poco diferentes a los obtenidos en los cálculos anteriores, esto 
se debe a las características propias del programa y los cálculos internos que 
realiza. 
Por esta razón en un diseño de iluminación resulta conveniente realizar el cálculo 
en forma manual, y compararlo con simulaciones por computadora. A 
continuación se muestra la hoja de resumen de la simulación del programa y la 
gráfica de simulación de la readecuación propuesta del local. 
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ANEXO 13 
MANTENIMIENTO EN SISTEMAS DE ILUMINACIÓN 
Con el paso del tiempo los niveles de iluminación disminuyen de manera gradual 
debido al uso, disminución de la cantidad de lúmenes de las lámparas y suciedad 
del sistema etc. Pero es posible mantener en valor de iluminancia mínimo si se 
establece un plan de mantenimiento de la instalación. 
La depreciación luminosa en lámparas según la CIE 33 (1977) se debe a estos 
factores: 
 Fallo por vida útil o mal funcionamiento de los componente 
 Acumulación de polvo y suciedad en el exterior de la luminaria 
 Envejecimiento de las lámparas 
 Deterioro y envejecimiento de la parte interior de la lámpara debido a la 
oxidación, efectos del calor, etc. 
 Variaciones de temperatura elevadas 
 Fallo prematuro del equipo auxiliar 
 Voltaje incorrecto entre bornes 
 Fallos de la instalación 
La salida de luz de una lámpara disminuye con el tiempo por dos razones: La 
primera es por un efecto conocido como la disminución del lumen. La otra es por 
la suciedad que se acumula en lámparas y accesorios. 
En la figura 1, se observa la depreciación que sufre el sistema con el tiempo; el 
porcentaje de iluminación disminuye hasta un 71% los primeros seis meses. En 
cambio, si la limpieza se realiza al año, el porcentaje se reduce hasta el 62%. 
(Montserrat, 2010) 
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Figura 1. Factor de conservación de luminarias 
Fuente: (Montserrat, 2010) 
Los datos sobre depreciación lumínica varían con el tipo de lámpara, como se 
observa en la figura 2. Los datos para una lámpara en particular, se pueden 
encontrar en la información técnica del fabricante de cada lámpara. La luz de las 
lámparas incandescentes disminuye a medida que el filamento se agota y las 
partículas de tungsteno se acumulan en la pared de la bombilla; mientras que  de 
la lámpara fluorescente se degrada a causa de la disminución de los fósforos de 
la lámpara. (NLB, 2000) 
 
Figura 2 Depreciación lumínica de lámparas 
Fuente:(NLB, 2000) 
Para tecnologías convencionales, la vida útil se define como el punto en el que 
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cierto porcentaje de lámparas muestra un fallo completo de luminosidad. En el 
caso de los leds esta definición no es práctica, una aplicación de tecnología led 
bien diseñada no falla por completo, más bien su funcionamiento puede durar 
durante un largo periodo de tiempo, pero su flujo luminosos puede reducirse en el 
trascurso del mismo. 
La vida útil de un led se define como el tiempo que dura el producto hasta el flujo 
inicial del sistema que  se haya degradado un 30%, cuando se produce ese 
porcentaje se considera que el dispositivo led ha llegado a su vida útil. Para 
indicar este dato se utiliza la nomenclatura L70B10 o L70B50, las más comunes 
en tecnología led. (Fenercom, 2015) 
L70B50 quiere decir que el 50% de las lámparas van a mantener, al menos un 
70% de flujo luminoso a las 50.000 horas. En el caso de L70B10, el 90% de las 
lámparas mantendrán a las 50.000 horas al menos un flujo luminoso de un 70%. 
Programa de mantenimiento 
Los objetivos del mantenimiento de luminarias son: ofrecer las mismas 
condiciones iniciales durante la vida útil de la instalación y conseguir que la 
duración de la instalación sea como mínimo igual o superior a la prevista. 
 Debe realizarse al final de la vida útil indicada por el fabricante, ya que, 
aunque no hayan fallado, su eficacia habrá disminuido. 
 Revisar periódicamente el estado de los distintos componentes de la 
instalación, Las grandes instalaciones han de tener una gestión del 
alumbrado, prestando atención a: Seguimiento de los planes de 
mantenimiento (limpiezas, reposiciones de lámparas), control de horarios 
de funcionamiento, control de consumos y costos. 
 Establecer circuitos independientes de iluminación para zonificar la 
instalación en función de sus usos y diferentes horarios.  
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ANEXO 14 
FOTOS DEL LEVANTAMIENTO DE INFORMACIÓN 
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